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PRÉSIDENCE DE M. ÉmiLE BERTIN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présipenr annonce à l'Académie la perte douloureuse qu’elle vient 
ske faire en la personne de M. G. Lemon et prononce quelques mots sur 
notre regretté Confrere. 


A la suite de M. le Président, M. A. Harrer prend la parole pour 
résumer l'œuvre de M. G. Lemoine : 


Dans les doubles fonctions de professeur de Chimie à l'École Poly- 
technique et d'ingénieur, puis d'inspecteur général des ponts et chaussées, 
fonctions qu'il a exercées au cours de sa longue et laborieuse carrière, notre 
regretté confrère s’est attaché à mener de front des recherches sur diffé- 
rents sujets de chimie et des études ayant un rapport direct avec les ser- 
vices publics dont il était chargé. 

Ses premiers travaux ont porté sur le sesquisulfure de phosphore qu'il a 
obtenu à l’état cristallisé. Ils l'ont conduit à étudier les sulfoxyphophites et 
à trouver que ces derniers composés ont un édifice moléculaire aussi com- 
plexe que celui des composés organiques; les caractères des sulfures s’y 
trouvent en effet entièrement dissimulés. Resté une curiosité de laboratoire 
jusqu’en 1898, le sesquisulfure de phosphore est employé actuellement 
pour la fabrication des allumettes, au lieu et place du phosphore ordi- 
naire, qui donnait lieu à de fréquentes intoxications. 

Ces recherches ont été suivies d’une étude très précise sur la transfor- 
mation allotropique du phosphore, qu'il a comparée à une véritable disso- 
ciation. [la montré, plus tard, qu’il en était de même de la transformation 
du styrolène en métastyrolène. 


C. R., 1922, 2° Semestre. (T. 115, N° 21.) 74 
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Ne quittant pas ce domaine, si captivant à l’époque, de la dissociation, 
M. Lemoine a fait connaître, de 1874 à 1877, les lois de l’équilibre chi- 
mique entre l'hydrogène et les vapeurs d’iode. Comme il l'écrit fort juste- 
ment, « c’est un type très net de la dissociation dans les systèmes homo- 
gènes gazeux ». Il a complété cette étude quelques années après par celle 
de la dissociation de la vapeur du bromhydrate d’amylène sous de faibles 
pressions. | | | | 

En 1881, M. Lemoine a coordonné l’état de nos connaissances sur les 
équilibres chimiques dans un ouvrage spécial qui fait partie de l’Encyclo- 
pédie chimique de KFrémy. : 

L'activité scientifique de notre confrère ne s’est pas bornée à la question 
de la dissociation. Au cours de ses études sur l’acide iodhydrique, son 
attention fut attirée par l’action de la lumière sur les molécules chimiques. 
Il entreprit dès lors ses recherches sur le mélange de dissolutions d’acide 
oxalique et de chlorure ferrique. Lentement décomposé par la chaleur 
à l'obscurité, ce mélange est vivement impressionné à froid par la lumière, 
en donnant une réaction irréversible. Dans ces dernières années (1916- 
1921) il étudia, dans le même ordre d'idées, l’action de l’acide iodique sur 
le même acide oxalique et publia plusieurs Notes sur la catalyse de l’eau 
oxygénée par les oxydes et par le charbon. sb 

Indépendamment de ces études de dynamique chimique, M. Lemoine 
s’est également occupé de recherches sur les solutions salines, sur la compa- 
raison de diverses propriétés physiques des chlorhydrates des méthyl- 
amines et des éthylamines, auxquelles il faut ajouter une étude sur les 
hydrocarbures et les alcools dérivés des pétroles d'Amérique. 

Notre regretté confrère a déployé les mêmes qualités d'homme sagace et 
consciencieux dans ses fonctions d'ingénieur. Les Comptes rendus de l’ Aca- 
démie des Sciences, les Annales des Ponts et Chaussées, l'Annuaire de la 
Société de Météorologie, les Annales de Géographie, renferment de nombreux 
Mémoires et Notes où sont résumées des observations sur l’hydrologie, 
depuis l’année 1866 jusqu’à nos jours. 

Partisan convaincu et fidèle de la recherche pour elle-même, de la 
recherche désintéressée, M. G. Lemoine a montré que, tout en pratiquant le 
culte de la science pure, son esprit restait ouvert aux contingences jour- 
nalières de son importante tâche d'ingénieur. 

Cette dualité assure à sa mémoire la pérennité, et dans les annales de la 
Chimie française et dans le corps distingué auquel il a appartenu. 


‘ 
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MÉCANIQUE. — Gravilation cinsteinienne et gravitalion newlorienne ; 
à propos d'une récente Note de M. Le Roux (1). Note de M. Marcez 
BRILLOUIN. 


Tout le monde sait que la théorie de la gravitation d’'Einstein comprend” 
comme première approximation celle de Newton. La Note de M. Le Roux 
montre qu’il est néanmoins utile de le rappeler. 

Les dix potentiels d’Einstein g,, contiennent non seulement les coor- 
données x, du point de l’espace autour duquelils définissent le ds?, mais aussi, 
contrairement à la singulière affirmation de M. Le Roux (p. 810, lignes 21- 
27 ), les coordonnées £ de tous les points singuliers de l’espace, c’est-à-dire de 
tous les points où se trouve une masse attirante, fixe ou mobile, ainsi que 
la grandeur de chacune de ces masses. Lorsque ces masses sont mobiles, 
sous leurs seules influences mutuelles, on est forcé d’étudier à la Jois les 
mouvements de toutes ces. masses, c’est-à-dire de traiter le problème des 
n corps soit sous sa forme rigoureuse, lorsqu'on saura former exactement 
les g,, d’un espace-temps contenant » corps mobiles, en fonction des quatre 
coordonnées & de chacun de ces corps, soit approximativement à la façon 
d’un problème de perturbations. 

Au premier ordre, à cause de la grandeur de la vitesse de la lumiére, le 
seul potentiel qui diffère de celui d’un espace euclidien est le coefficient 
de dÊ, 2,,, qui, à cet ordre d’approximation, obéit à l'équation de Poisson, 
se forme comme en théorie newtonienne et fournit toutes les perturbations 
classiques (?). 

Les critiques de M. Le Roux sont dépourvues de tout fondement. 


(1) Sur la gravitation dans la Mécanique classique et dans la théorie d'Etinstein 
(Comptes rendus, t. 175, 1922, p. 809). 

(2?) Einsreix, Die Grundlage der allgemeinen Relativitätstheorie, $ 21, p. 55. 
Leipzig, 1916, J.-A. Barth. — Vier Vorlesungen über Relativitätstheorie, gehalten 
in Mai 1921 an der Universität Princeton. Wieweg, 1922; en particulier, 4° leçon, 
p- 51-70. — Eppin@ron (traduit par Rossiexoc), Exposé théorique de la Relativité 
généralisée, Sect. IIT et IV; en particulier K 41, #2, 43. — Jean Becquerez, Le prina 
cipe de relativité et la théorie de la gravitation, Chap. XIV, Sect. Il et IT; en par- 
ticulier $ 86, 87, 88. — De Donver, La gravifique. — MarcoLonco, Relalività. — 
Waireagan, The Principle of Relativity with applications to Physical Science, 
Chap. XVII. Cambr. Univ. Press., 1922. The Moon’s Motion (Lune, Terre, Soleil), 
_ p. 132-136, 


A re 
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GÉOLOGIE. — Sur la structure des Alpes orientales : fenétre des Tauern 
et zone des racines. Note de M. Pierre TERMIER. 


Dix-neuf ans déjà se sont écoulés depuis que j’ai montré, ici même, 
combien la structure des Alpes orientales paraît simple et devient claire 
dès qu’on l'explique par la superposition de grandes nappes, toutes venues 
du Sud et fuyant vers le Nord. « Il suffit, disais-je en 1903, d'admettre que 
la Schieferhülle des Hohen Tauern est un paquet d’écailles, ou de nappes, 
dans les déchirures duquel affleurent les massifs granito-gneissiques. Si l’on 
admet cette première conclusion, pour moi nécessaire et évidente, la 
lumière se fait partout, la Zentralzone sort du chaos, la liaison des Alpes 
orientales et des Alpes suisses est manifeste. C’est comme si, sur la chaîne 
entière des Alpes, le brouillard se dissipait tout à coup (!). » Et voici quels 
étaient, d'ores et déjà, les grands traits de la synthèse. Dans la Basse- 
Engadine, une longue et étroite fenétre, ouverte dans le paquet des nappes, 
laissait apercevoir les Schistes Lustrés, prolongement de ceux des Grisons 
qui se rattachent eux-mêmes, par les Alpes Pennines, aux Schistes Lustrés 
des Alpes franco-italiennes. Les Hohen Tauern correspondaient à une autre 
fenêtre, bien plus vaste, où l’on retrouvait les Schistes Lustrés el, SOUS eux, 
crevant leur carapace, des nappes de Trias et de Zentralgneis. Les Alpes 
calcaires septentrionales, dont mes amis Haug et Lugeôn venaient de 
montrer la complexité tectonique, s'avéraient comme un immense lambeau 
de recouvrement, long de 450", ayant ses racines au sud des Tauern, dans 
la zone de la Drave et de la Gail. Les Dinarides, enfin, étaient montées sur 
les Alpes, et c'était leur avancée sur le pays alpin, en traîneau écraseur, qui 
avait déterminé le couchage vers le Nord des plis des Alpes et leur transfor- 
mation en des nappes à long cheminement (?). Un an plus tard (1904), 
après un deuxième voyage en Tyrol, Je précisais l’esquisse et montrais que, 
de la Valteline au Brenner, la structure des Alpes orientales s'ordonnait 
suivant le plan tracé. L'hypothèse où la théorie des grandes nappes 
(Deckenbau), d’où M. Lugeon avait tiré, en 1902, la synthèse des Alpes 
suisses, s'étendait magnifiquement à toute la chaîne alpine (*). 


— 


(*) Pierre TermiER, Comptes rendus,.t. 137, 1903, p- 930. 

(2) Pierre Termier, Les nappes des Alpes orientales et la synthèse des Alpes (Bull. 
Soc. Géol. de Fr., l° série, L. 3, p. 712-765). 

(°) Pere Terme, Comptes rendus, t. 139, 1904, p. 598, 617, 648, 687, 954. — 
Les Alpes entre le Brenner et la Valteline (Bull. Soc. Géol,de France, 4°série, t, 5, 
p. 209-289 ). 
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En effet, quand je retournai dans les Alpes orientales en 1912 pour 
prendre part à lPexcursion de la Geologische Vereinigung, la théorie du 
Deckenbau était devenue classique en Allemagne et en Autriche (*}, tout 
aussi bien qu’en Suisse et en France. L'opposition, longtemps bruyante, 
s'était tue. Eduard Suess vint tout exprès de Hongrie à Innsbruck pour 
affirmer devant nous, bien plus clairement et formellement qu'il ne l'avait 
fait, trois ans plus tôt, dans l’Anilitz der Erde, son adhésion entière. On ne 
discutait plus que sur les détails de la structure (?). 

Mais, après la mort d'Eduard Suess survenue en avril 1914, l'opposition 
se réveilla et une réaction assez vive se manifesta, en Autriche et en Alle- 
magne, contre le Deckenbau. Comme il arrive toujours, les adversaires de 
la théorie ont exploité contre elle les erreurs de détail, inévitables, de ses 
protagonistes. Ils ne nient pas l’existence des recouvrements (ce qui serait 
bien impossible), mais ils se refusent à leur donner une seule et même ori- 
gine, un seul et même âge, une seule et même direction de transport. Ils 
persistent à croire que les Alpes orientales sont un pays spécial, très diffé- 
rent des Alpes suisses, et que le Deckenbau, désormais incontestable, de 
ces dernières, ne s’y prolonge pas. Les nappes des Alpes calcaires septentrio- 
nales, que M. Haug a si bien définies, ils les enracinent dans la Grauwacken- 
zone, c'est-à-dire au nord des Tauern, et non pas dans la zone de la Drave 
et de la Gail. Ils enchaînent la Schieferhülle des Hohen Tauern au Zentral- 
gneis, au nom de l'observation pétrographique, en attribuant à une même 
cause locale le métamorphisme de l’une et de l’autre. Quelques-uns ont fait 
grand bruit de la découverte d’un polypier paléozoïque dans un calcaire qui 
leur semblait l'équivalent du Hochstegenkalk de la Schieferhülle, comme si 
Ja seule démonstration de l’existence de terrains primaires au sein de cette 
Schieferhülle avait dû suffire à ruiner la théorie des grandes nappes. Mais, 
vérification faite, le gisement en question est compris dans la Grauwacken- 
zone et non pas dans la Schieferhülle, et l'argument tombe. En somme, les 
adversaires de la théorie n’ont soulevé contre elle aucune objection grave; 
et leurs motifs de douter sont des sentiments plutôt que des raisons. 

Par contre, la théorie des grandes nappes a en Autriche des défenseurs 
habiles, courageux, infatigables, au premier rang desquels se place le 
Professeur Léopold Kober, de l’Université de Vienne. Deux découvertes 


(!) Grâce surtout à l’enseignement des professeurs Steinmann (de Bonn) et Uhlig 
(de Vienne) et aux travaux de leurs élèves. 
(2) Prenre Termier, Comptes rendus, t. 155, 1912, p. 602-607 et 679-681. 
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AT hd ax de mi 


926 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


importantes se sont ajoutées l’année dernière aux très nombreux faits déjà 
connus qui rendaient le Deckenbau évident : elles sont entierement con- 
formes à ce que la théorie laissait prévoir. Le Professeur À. Tornquist a 
découvert dans la Zentralzone, entre la vallée de la Mur et la Preberspitze, 
une nouvelle fenêtre qui crève la carapace de micaschistes et de gneiss et 
montre, sous cette carapace, des terrains mésozoïques, prolongeant ceux 
des Hohen Tauern. Plus au Sud, en Carinthie, dans le haut Loibengraben, 
non loin du Kaiserstuhl, M. K. Holdhaus a trouvé des fossiles triasiques 
dans des calcaires jusqu'ici considérés comme primaires, calcaires qui 
forment, au sein de la carapace des Niederen Tauern, une lame intercalée 
entre les micaschistes du Katschberg et le Carbonifère de la Stangalpe. 
D'autre part, les travaux des géologues suisses (de M. Rudolf Staub surtout) 
et de M. H. P. Cornelius dans les Grisons, dans l’Engadine, et dans les 
montagnes entre Engadine et Allgäu, démontrent, un peu mieux chaque 
année, qu'il n'y a pas de démarcation entre Alpes orientales et Alpes cen- 
trales, que les unes et les autres ont la même structure, que ma « fenêtre de 
la Basse-Engadine » est bien réellement une fenêtre, et que les nappes des 
Alpes calcaires septentrionales, au nord de cette fenêtre, sont des replis ou 
digitations multiples de la nappe de la Silvretta (oberostalpine Decke), 
laquelle s’enracine tout au Sud, dans la zone du Tonale; Les admirables 
Profile durch die westlichen Ostalpen, publiés en 1921 par M. Rudolf Staub, 
ne permettent plus aucun doute. Le Deckenbau des Grisons ne s'arrête 
point à la frontière suisse. Le voici qui s'étend à l’Ortler et à la haute 
Adige. Le triomphe définitif de la théorie est désormais certain. 

Grâce à la mission d’études qui m'a été accordée par M. le Ministre de 
l’Instruction publique, j'ai pu, au cours du dernier été, revoir les Alpes 
orientales, y faire quelques observations nouvelles et conférer sur leur 
structure avec les meilleurs connaisseurs de ces Alpes. Mes compagnons de . 
courses ont été, successivement ou simultanément, M° Marta Cornelius- 
Furlani et MM. Leopold Kober, Rudolf Staub, Joos Cadisch, Hermann 
Eugster, Fritz Frei. J'ai aussi largement profité de mes conversations, à 
Sterzing, avec M. Bruno Sander. | 

À l'exemple de M. R. Staub, j'appellerai dorénavant pennines (en alle- 
mand penninisch) les nappes des Grisons dans lesquelles le Mésozoique, à 
partir du Trias supérieur, est à l’état de Schistes Lustrés (Kalkglimmer- 
schiefer où Kalkphyllite) et dans lesquelles le Trias moyen et inférieur est 
lui-même cristallin et tout au moins semi-métamorphique (quartzites, 
marbres phylliteux, marbres et dolomies). Cet ensemble (Penninikum de 
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M. R. Staub) se rattache aux nappes des Alpes Pennines définies et 
décrites par M. Émile Argand, prolongées elles-mêmes, chez nous, par les 
nappes du Piémont, du Briançonnais et des Aiguilles-d'Arves. L'adjectif 
 lépontin dont je me suis servi autrefois, après Eduard Suess, pour désigner 
ledit ensemble, doit être abandonné parce qu’il n’a jamais eu de définition 
très précise. J’appellerai austro-alpin ce que MM. Kober et Staub désignent 
par l'adjectif allemand ostalpin, et superalpin ce que M. Kober appelle 
hochalpin. Cela posé, voici où nous en sommes, quant à la connaissance de 
la structure. Je ne donne ici que les résultats qui nous paraissent acquis 
définitivement. 

Fenêtre des Tauern (Tauernfenster). — C'est la déchirure, longue 
d'environ 170!" et large de 30", qui va de Sterzing au Katschberg et de 
laquelle surgit, en voûte élancée, le système des nappes pennines, entouré 
de tous côtés par les nappes austro-alpines. La distinction du Pennin et de 
PAustro-alpin est facile, et l’on ne peut pas hésiter dans le tracé du bord de 
la fenêtre, le long duquel, presque partout, le Pennin plonge sous l’Austro- 
alpin. La partie Sud de ce bord correspond à peu près à la racine de la 
nappe pennine la plus haute; je dis à peu près, parce que cette racine est 
certainement complexe, à indentations multiples, et qu’elle s'engage très 
profondément sous le pays de vieux gneiss qui lui fait suite au Sud. Les 
nappes pennines ainsi ployées en une haute voûte forment la chaîne des 
Hohen Tauern. Leurs terrains ressemblent, à s'y méprendre, à ceux des Alpes 
Pennines : mêmes schistes lustrés, mêmes roches vertes, même Trias très cris- 
tallin, mêmes micaschistes, mêmes gneiss passant aux mêmes granites, 
même parfaite concordance de tous les termes stratifiés. Il y a plusieurs 
nappes pennines superposées (L. Kober) : la plus profonde est celle de 
l’Ankogel; puis viennent, en montant, celles du Hochalm, du Sonnblick, 
du Modereck; ces quatre nappes contiennent du Zentralgneis ou du granite, 
des quartzites, marbres et dolomies probablement triasiques, enfin des 

schistes lustrés avec roches vertes. M. R. Staub pense que la nappe du 
Hochalm, qui comprend aussi le massif du Gross-Venediger, correspond à 
la nappe du Mont-Rose (E. Argand); et que l’ensemble Sonnblick-Mode- 
reck, qui.comprend le massif du Gross-Glockner, correspond à la Margna- 
Decke des Grisons et à la nappe de la Dent-Blanche (E. Argand). Enfin, 
le paquet des nappes pennines se termine par une nappe supérieure, forte- 
ment repliée sur elle-même et très laminée, qui affleure tout le long du 
bord de la fenêtre : on y voit surtout du Trias très cristallin à faciès 
Vanoise; c’est la penninisch-ostalpine Mischzone de M. L. Kober; je suis 
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d'accord avec M. R. Staub pour y voir une nappe spéciale, à laquelle nous 
rattachons les écailles répétées du Matreierzug près’ de Windisch-Matrei, 
les lentilles de Trias éparses dans les micaschistes au Katschberg, les 
écailles multiples du Speiereck près de Mauterndorf, et aussi le Trias qui, 
à Mairhofen, au Brenner, à la Weisspitze, à Gossensass, à Ried, à Sterzing, 
à Thuins, à Schmuders, à Sprechenstein, repose directement sur les 
Schistes Lustrés. Cette nappe aux replis multiples a les faciès des Scham- 
serdecken des Grisons. 

Zone des racines (Wurzelregion). — Entre le bord Sud de la fenêtre des 
Tauern et le bord Nord des Dinarides, court, de l'Ouest à l'Est, une bande 
de 15 à 4ol® de largeur qui est une zone de racines. Les gneiss y dominent 
(vieux gneiss), le plus souvent verticaux; on y voit aussi deux grands mas- 
sifs granodioritiques et plusieurs petits, une masse immense de micaschistes 
et chloritoschistes quartzeux (Pustertaler Phyllit), des terrains primaires, 
enfin des témoins de terrains secondaires (Trias et Jurassique). Ces derniers 
se présentent à l'Ouest en lambeaux étroits et discontinus, jalonnant deux 
lignes grossièrement parallèles (ligne Mauls-Kalkstein et ligne Bruneck- 
Winebach); plus à l'Est, ils forment une bande continue et relativement 
large quiest le Drauzug, prolongé par les Alpes calcaires de la Gail, puis 
par les Karawanken. Les terrains secondaires en question sont très 
redressés, souvent verticaux. Quand ils plongent, c’est habituellement vers 
le Sud. Ils sont plissés en plis serrés et aigus. Tout l’ensemble a les carac- 
tères d’un pays de racines, mais de racines complexes, zigzaguées, à inden- 
tations multipliées. 

Le Trias de Mauls se poursuit au Sud-Ouest par la bande triasique du 
Zinseler, du Hühnerspiel et du Weisshorn (Marta Cornelius-Furlani). Nul 
doute qu'il ne se continue plus loin par la racine même de la nappe de 
l'Ortler, et plus loin encore par le Trias de Dubino, près de la pointe Nord du 
lac de Côme (R. Staub). Il est donc un témoin de la racine de la nappe austro- 
alpine movenne (mittelostalpine Decke ou Campo Decke de R. Staub),. 
nappe qui comprend lOrtler et les Engadiner Dolomiten. Le prolongement 
oriental du même pli est marqué par le Trias de Kalkstein. Le pays de vieux 
gneiss situé plus au Nord est le lieu d’enracinement de la rappe austro- 
alpine inférieure; on n’y voit malheureusement aucun témoin de Secon- 
daire. 

Le massif granodioritique des Iffinger, souvent appelé incorrectement 
Brixenermasse, n’est pas un massif jeune à la façon des massifs de Bergell 
et de l'Adamello. Des mylonites de la granodiorite qui le compose 
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s’observent, à Mauls, tout contre le Trias; des zones d'écrasement le tra- 
versent, parallèles au pli de Mauls; enfin, dans les gorges de l’Eisack, on 
voit neltement la granodiorite se diviser en très gros bancs parallèles qui 
accusent une disposition isoclinale, couchée vers le Nord. Cette granodiorite 
est donc une roche ancienne, d'âge primaire; elle a été passive dans l’orogénie 
alpine. Le prolongement vers l'Ouest du synclinal Winebach-Bruneck et 
du Drauzug passait au-dessus d'elle. Le massif des Iffinger appartient cer- 
tainement au pays de racines. 

Le Drauzug, connu depuis longtemps dans ses grands traits par les 
travaux de M. (Gr. Geyer, a été analysé récemment avec beaucoup de soin 
par Me Marta Cornelius-Furlani. Le synclinal Bruneck-Winebach, caché 
à l’est d'Érlach sous les alluvions de la Drave, se poursuit, plus à l'Est, par 
l’un des très nombreux plis du Drauzug, et non par le plus septentrional. 
Dans les hautes montagnes qui dominent Lienzau Sud (Lienzerdolomiten), 
les plis les plus septentrionaux du Drauzug se prolongent, à l'Ouest comme 
à l'Est, en pays de gneiss, sans témoins de Trias. {{ n’y a aucune faille le 
long de la vallée de la Drave. Il y a seulement, sur le méridien de Lienz, un 
abaissement de tout le faisceau des racines, ayant comme conséquence 
l'élargissement de la bande de terrains secondaires. 

Il n'y a pas non plus de faille le long de la vallée de la Gal. Le faisceau 
de racines, courant vers Est-Sud-Est, coupe cette vallée sous un angle très 
aigu, passe sur sa rive droite, est tranché en cluse par les gorges du Gailitz 
et se poursuit par la chaîne des Karawanken, en reprenant peu à peu la 
direction Est. On le suit ainsi, par le Hochobir, jusqu'au Bachergebirge, 
au delà duquelil disparaît sous les plaines. Mais, plus on va vers l'Est et 
plus l’on voit le faisceau se coucher vers le Nord : dans le Drauzug, il était 
formé de plis verticaux ou presque verticaux; dans les Karawanken et le 
Hochobir, c’est une série isoclinale plongeant au Sud sous un angle moyen 
d’une quarantaine de degrés. Ce déversement vers le Nord annonce la 
naissance du pays de nappes. Le massif du Dobratsch, à l’ouest de Villach, 
où le Secondaire est presque horizontal, n'appartient déjà plus au pays de 
racines. 

Dans toute la zone de racines, les terrains secondaires ont les faciès des 
Alpes calcaires septentrionales. De Bruneck, à l'Ouest, au Bachergebirge à 
l'Est, ce faisceau de plis est la racine multiple de la nappe austro-alpine supé- 
rieure, elle-même complexe (oberostalpinen Decken de L. Kober, Lechtal 
Decke et Inntal-Wetterstein Decke des géologues autrichiens et allemands; 
nappe de Bavière, d'Émile Haug). 
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OCÉANOGRAPHIE. — Distribution géographique de quelques coraux abyssaux 
dans les mers occidentales européennes. Noté de M. L. JouBix. 


L’accroissement de la puissance des navires utilisés pour la pêche dans 
ces dernières années a déterminé une extension correspondante de l'aire 
exploitée. Des engins plus grands, fonctionnant plus loin des côtes, à des 
profondeurs de plusieurs centaines de mètres, permettent de capturer 
nombre de poissons qui ne s’aventurent pas dans la zone littorale du pla- 
teau continental d’une profondeur inférieure à 200". Mais dans cette faune 
abyssale, il ne s’est pas rencontré que des proies utiles ; il s’y est présenté 
des difficultés de diverse nature et inattendues; des coraux arborescents, 
notamment, causent un préjudice considérable aux engins de pêche. 

Ces coraux, qui passaient pour très rares dans nos mers parce que, seuls, 
les naturalistes avaient l’occasion de les rencontrer au cours de leurs croi- 
sières d’études, sont au contraire assez abondants pour constituer des amas 
où les chaluts viennent $’accrocher; ils s'y déchirent et souvent même ils y- 
restent ; le moindre mal qui leur arrive est de se remplir de plusieurs tonnes 
de branches cassées, ce qui les empêche de fonctionner. 

J'ai pensé qu'il serait utile de rechercher dans les par&gzes fréquentés par 
nos chalutiers la répartition de ces coraux, et de dresser une carte qui ser- 
virait d’abord à les éviter et fournirait aussi une indication sur la zoo-géo- 
graphic de ces animaux encore très mal connue. 

J'ai limité cette étude aux espèces rameuses suivantes : Lophohelia proli- 
fera, Ampluhelia oculata, Dendrophyllia cornigera et D. ramca. Les deux 
premières, très fréquentes dans les eaux norvégiennes, s'étendent au Sud 
au delà du Maroc; les pêcheurs français les nomment corail blanc; les deux 
autres, plus rares, sont nommées corail jaune. Ces quatre coraux forment 
des colonies ramifiées, d’un calcaire très dur, qui, par leur bourgeonne- 
ment, constituent, probablement après de nombreuses années, de véritables 
buissons; certains d’entre eux atteignent près de 2" de haut. Ces groupements 
ne couvrent pas de grands espaces continus; ils forment plutôt des taches 
séparées par des plages vaseuses; elles sont assez fréquentes et l’on pourrait 
les comparer à des bosquets d’arbrisseaux dispersés dans uné grande plaine. 
Ces coraux diffèrent beaucoup, tant par leurs espèces que par leur biologie, 
de ceux qui construisent des récifs dans les eaux chaudes superficielles des 
mers tropicales. 
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Des animaux spéciaux affectionnent ces buissons coralliaires; c’est là que 
sont abondamment capturés les crustacés vendus à Paris sous le nom de 
langoustines (Nephrops norvegicus) qui étaient, il y a peu de temps, inconnus 
sur les marchés. Nous y avons capturé en assez grand nombre une fort 
belle langouste, qui jusqu’à présent était à peine connne des zoologistes. 

J'ai repéré aussi exactement que possible ces bancs de coraux profonds 
en utilisant d’abord les indications fournies par les croisières, notamment 
en France par celles du Travailleur et du Talisman, des navires du Prince 
Albert de Monaco, du Caudan, du Pourquoi-Pas sous les ordres du comman- 
dant Charcot. Dans les cartes de pêche dressées par M. Le Danois et dansles 
cartes hydrographiques anglaises j'ai trouvé de bonnes indications. Mais 
c'est surtout par l’accomplissement du programme d’études que j'ai tracé 
pour les croisières du navire de l'Office scientifique des Pêches, La Tanche, 
sous les ordres du commandant Rallier du Baty, que j'ai pu réunir de nom- 
breuses indications précises. D'autre part, j'ai remis à un certain nombre 
de capitaines de chalutiers des fiches de pêche qu’ils ont remplies à chaque 
sortie. C’est à Lorient et surtout à la Rochelle que j’ai obtenu de bons 
renseignements collationnés par M. Belloc, naturaliste des pêches. 

De ces diverses sources j'ai retenu 114 gisements qui m'ont permis 
d'établir la carte dont une réduction est reproduite ci-après. Sur la carte 
complète chacune des stations porte un numéro renvoyant à une liste où 
sont inscrites la latitude, la longitude et la profondeur. Chaque point 
indique un gisement de coraux depuis le milieu de l'Irlande jusqu’au sud 
du détroit de Gibraltar. On y remarquera en outre l’isobathe de 200". 

Cette carte très réduite rie peut donner aucun détail; on les trouvera sur 
la carte destinée aux pêcheurs; mais elle est cependant suffisante pour 
montrer la répartition de ces bancs de coraux abyssaux dans les mers occi- 
dentales d'Europe. On constate qu'il suivent régulièrement cet isobathe 
de 200" qui marque approximativement le bord du plateau continental. 

C’est là qu’ils commencent et qu'ils sont abondants. Presque aucun gise- 
ment ne se trouve entre le bord du plateau continental et la côte; les plus 
près de la surface sont à 180". Tantôt l’isobathe de 200" est proche de la 
terre quand le pays est montagneux, tantôt cette ligne est beaucoup plus au 
large quand le pays est plat; mais dans les deux cas, les coraux ne s’ins- 
tallent dans la zone constituant le dessus du plateau continental que tout 
près de son bord. Sur son versant entre 200" et 500" de profondeur, les 
coraux sont abondants, puis ils semblent diminuer et l’on n’en trouve 
plus que quelques groupes isolés aux environs de 2000®. Cependant il ne 
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faut pas encore généraliser, en raison de la rareté des documents que nous 
. possédons actuellement sur ces régions abyssales. 
On peut noter un gisement particulièrement dense au large de la côte 
sud-ouest de l'Irlande et un autre également très serré en face de la côte 
française comprise entre Lorient et La Rochelle. Une tache moins impor- 
tante est située au large de l’entrée de la Manche; mais aucun de ces coraux 
ne s’aventure dans cette mer insuffisamment profonde. 

Un Mémoire plus détaillé, spécialement destiné aux capitaines des chalu- 
tiers, complétera cette Note; les zoologistes en tireront aussi une indication 
précise sur la distribution géographique des coraux abyssaux. 


PHYSIQUE. — Le diamètre rectiigne du neon. 
Note de MM. E. Marmias, C.-A. Crouueuix et H. Rameruixe ONxESs. 


1. Nos recherches sur la courbe des densités du néon s'étendent entre le 
point critique de ce corps (— 228°,91 C.) et son point d’ébullition normale 
(—245°,92 C.). Elles forment la suite de nos déterminations relatives aux 
courbes des densités de l'oxygène, de l’argon, de l’azote et de l'hydrogène. 

2. Les appareils étaient les mêmes que dans les recherches qui viennent 
d’être mentionnées; le cryostat à vapeur d'hydrogène, en particulier, était 
celui que nous avons employé dans notre étude de l'hydrogène, le domaine 
des températures du néon liquide étant tel qu'il n'existe pas de liquide 
qu'on puisse mettre dans le cryostat, excepté le néon lui-même. 

Les températures ont été déterminées à l’aide de deux thermomètres à 
résistance de platine, comparés directement au thermomètre à hélium dans 
le même cryostat. 

Le néon était purifié avec un soin extrême. Après une purification préli- 
minaire, nous avons employé, pour la purification définitive, un appareil 
entièrement en verre et en métal, sans caoutchouc. Nous avons fractionné 
le néon en le solidifiant à plusieurs reprises à la température de l'hydrogène 
liquide. Puis, l'hélium qui pouvait être présent était éliminé à l’aide d’une 
pompe Gaede; le néon évaporé était comprimé dans une petite bombe, sauf 
la dernière portion contenant des traces d'hydrogène et d’azote, qui était 
recueillie séparément. Finalement, nous avons fait passer le néon à travers 
une spirale refroidie à —253°C., le gaz étant sous une pression inférieure 
à sa pression de vapeur saturée (environ 12") à la température de l’expé- 
rience, en sorte que le néon ne se solidifiait pas, tandis que les impuretés 
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moins volatiles se déposaient sur les parois intérieures de la spirale. En 
opérant de cette manière, nous avons obtenu un produit dont nous avons 
jugé la pureté suffisante par l'observation des phénomènes critiques. 

Nous avons admis, pour le poids d’un litre de néon dans les conditions 
normales, le nombre de Watson, soit 05, 9002. 

3. Nous avons réuni, dans le Tableau suivant, les nombres trouvés pour 
les densités à et 2’ du liquide et de la vapeur saturée à la même temipé- 
rature 0 (échelle thermodynamique) et pour l’ordonnée y du diamètre : 


= 


7 (obs.) — y (calc.) 


() ae différence en 
(degrés C.). (degrés K.). 9 (obs.). 8’ (obs.). y(obs.). y (calc.). absolue. pour 100. 


—_ 247,92 25,17 1,23824 0,00934 0,62179 0,62106 +0,00073 +O,117 
246,94 26,19 220940800007 11) 0,01409 %0,014104 +0,00059 <-0,096 


245,94 27,15 1,20421 0,00939 0,60680 0,60688 —0,00008 —0,013 
242,06 30,13  1,14960 0,02013 0,58486 0,58951 —0,00065 —o,111 
240,00 33,09 1,08832 o0,03831 0,56331 0,56438 —0,00107 0,190 
237,04 36,05 1,01750 0,06742 0,54246 0,54311 —0,00065 —0,120 
235,26 37,83 o,96728 0,09310 0,53019 0,93043 —0,00024 —0,045 


234,01 39:08: 1 0,92803 0,11592: 0,02107 10,62145 +0,0002 0,100 
232,023 41,005 0,85421 0,16563 0,50992 0,50723 <+0,00269 +0,530 
230,07 43,02 0,54866 0,23935 o,494o1 0,49323 +0,00078 +o,158 


Les valeurs calculées de l’ordonnée du diamètre, déduites des valeurs 
observées par la valeur des moindres carrés, en laissant de côté l'observation 
de —232°,025 C., sont données par la formule 


y(cale.)=—1,154406 — 0,00716146 2. 
Le coefficient angulaire du diamètre est 


æ——0,00716146, 


» 


valeur exceptionnellement grande. 
La formule du diamètre donne pour la densité critique, à la température 
critique —228°,71 C., 
À = 64835: 


Le coefficient critique est, en appelant 6 la température critique absolue, 
z la pression critique et R la constante des gaz, 


mn 207 240: 


C’est la plus petite valeur que l’on ait encore trouvée expérimentalement, 


| SÉANCE DU 20 NOVEMBRE 1922. 935 


Nous mettons à part le cas de l'hélium, pour lequel on a déduit la valeur 
préliminaire : 2,68. 

Les déviations du diamètre rectiligne sont pour la plupart petites, en 
général de l’ordre de grandeur du millième. On peut donc conclure que Le 
néon obéit à la loi du diamètre reculigne. 

Toutefois, l'observation relative à — 322°,025C., au voisinage du point 
critique, montre une déviation notablement plus grande, d'environ -+, du 
même ordre de grandeur que la plus grande déviation du diamètre recti- 
ligne de l'hydrogène. Donc, dans le néon, comme dans tous les autres gaz 
étudiés à Leyde, le diamètre montre une petite déformation au voisinage du 
peint critique. 

Dans le cas de l'hydrogène, les petites déviations du diamètre rectiligne 
étaient distribuées irrégulièrement; dans celui du néon, elles montrent un 
caractère absolument systématique. Aux basses températures, le diamètre 
est légèrement convexe vers l’axe des températures et aux plus hautes tem- 
pératures légèrement concave. Ce même caractère fut trouvé pour l’argon, 
pour l’azote et pour l’acide carbonique. 

Ces expériences ont été faites à l’aide de la subvention, prise sur le fonds 
Bonaparte, que l’Académie a bien voulu attribuer à nos travaux, et pour 
laquelle nous lui exprimons notre vive gratitude. 


ÉLECTIONS. 


Par 42 suffrages contre 3 à M. ZLours Barbillion et 2 à M. Louis Roy, 
M. Crarres Camicuez est élu Correspondant pour la Section de Mécanique. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Sous-Secréraire D'ÉTAT DE L'ENSEIGNEMENT TECHNIQUE invite 
l'Académie à lui présenter une liste de candidats à la chaire d'Hygiène 
générale dans ses rapports avec l’industrie, vacante au Conservatoire natio- 
nal des Arts et Métiers. 


(Renvoi à la Section de Médecine.) 


MORT ES Le 


936 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


M. A. Daxsox adresse des remerciments à l’Académie pour la subven- 
tion qui lui a été accordée sur la Fondation Henri Becquerel. 


MM. Léox Freperico, Pauz Monpaix Monvar, B. Pior Bey adressent 
des remerciments pour les distinctions que l’Académie a accordées à leurs 
travaux. 


MM. J. Basser, W. Hüziax, Gasriez Perrr, les Direcreurs pes Écoes 
NATIONALES VÉTÉRINAIRES D'ALFORT ET DE TouLouse adressent des remer- 
ciments à l’Académie pour les subventions qui leur ont été accordées sur 
la Fondation Loutreul. 


ANALYSE COMBINATOIRE. — Sur les systèmes cycliques de triples de Steiner. 
Note (') de M. S. Bays, présentée par M. Henri Lébesgue. 


Dans deux Notes précédentes (?), j'ai donné le nombre des systèmes 


cycliques de triples de Steiner différents, pour les premières valeurs de 


N—6n+1, jusqu'à N — 43. La marche de mes recherches a été, jusqu'ici, 
la suivante (*) : ramener la recherche des systèmes cycliques de triples à 
celle des systèmes de caractéristiques, emploi du groupe métacyclique 
[æ, 1+x|,]x, a«x||, « appartenant à l’exposant 9(N) mod N, et des trains 
de White pour classer et diflérenuer les systèmes de triples obtenus; puis, 
pour les résultats de ma seconde Note, introduction du nouveau groupe 
|, ax||, x appartenant à l’exposant ©(N) mod N, et à étant la valeur 
absolue du plus petit reste posiuf ou négatif de l'élément a (mod N), qui 


ramène la recherche des systèmes cycliques de triples différents à celle des 
systèmes de caractéristiques fondamentaux (non déductibles l’un de l’autre 


par les substitutions du groupe | x,a| ). L'introduction de ce groupe a été, 


(1) Séance du 13 novembre 1922. 
(2) Comptes rendus, t. 165, 1919, p. 542; t. 171, 1920, p. 1363. 

(*) Les éléments sont o, 1, 2, ..., 6n. Une caractéristique est un triple de 3 n élé- 
ments 1,2, ..., 32, tel que l’un des éléments est la somme des deux autres ou la 
somme des trois éléments est égale à N, et un système de caractéristiques, une com- 


binaison de » caractéristiques sans élément commun. 
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Jusqu'ici, l'idée la plus féconde dans mes recherches ; elle fournirait un 
procédé permettant d'obtenir pour N — 67 + 1 premier ou puissance de 
nombre premier, théoriquement tous les systèmes cycliques de triples diffé- 
rents, si, pratiquement, déjà pour N — Gr, la recherche des systèmes de 
caractéristiques fondamentaux n’exigeait un temps trop grand. Par contre, 
elle m'a déjà donné les résultats généraux que je vais indiquer. 

Je me suis borné au cas N—Gn+71 premiers. Les substitutions du 

(ND ONE) 
12 

des N éléments en lui-même. Elles répartissent ces caractéristiques 


en n séries, tnvariantes par ces substitutions : la première de ces séries est le 
système des caractéristiques que j'ai appelées #nprimitives (*) : 


( — Pons 
groupe ||x, &x| | transforment l’ensembledes caractéristiques 


—_— —— 


(r)re o CEE al anti CRIE te a—1 œ?n—1 CHERE 


n—1 


et qui détermine | | (?) systèmes cycliques de Steiner différents. Les 
n — 1 autres séries sont du type suivant : 


= — a 


2) où? 4 ab, ai auTri CU , 


2 ail qarèn—1 CONTE nt 


où a et b sont deux desentiers1,2,..., 3n— 1, la combinaison n, 2n exclue. 
Ces 3n caractéristiques (2) se répartissent à leur tour en » carrés de trois 
caractéristiques chacune, imprimitifs vis-à-vis des substitutions du groupe 
{ l - = 
|æ, «&||, qui sont : 


Eh GE Den poeme pme 
CA 42 ee 1 aa+ri CLR RE at 1 qa+n—1l abri de 

1 ” — mené es ms nn es sen nes 

@ ) at aa+tn an, ani aatru+i CNT ne = ani qa+2n—i CRE 


a? ja+2n CAE anti qa+2n+i CUP ani qat8n—1 y Re 


cn) 


et qui contiennent chacun, disposés verticalement, les neuf éléments des 
trois caractéristiques imprimitives. Si nous représentons les caractéristiques 
imprimitives (1) par les nouveaux éléments 


(5) OR A ANT I, 


(2) Nous continuons à entendre par les puissances de à& surlignées, {a valeur absolue 
de leurs plus petits restes positifs ou négatifs (mod N). Pour simplifier, nous enten- 
dons par les entiers exposants, leurs plus petits restes positifs où nuls (mod3n), 


a 


quoique a” — a*, siæ=æ(mod3n). 
(2) Contrairement à ce qui est d'habitude, nous entendons par ces crochets, ici et 
plus bas, le premier entier qui est supérieur où égal aux quotients donnés. 


C: R., 1922, 2° Semestre. (T. 175, N° 21.) pe 
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les carrés de la série (2’) deviennent de nouveaux triples, et la série elle- 
même, une série cyclique de triples 


(4) oies bit, GEI COEPT, D OR EU GER SRE 


L'élément général + étant le plus petit positif ou nul (mod) de l’entier +, 
exposant fn (2) | 

Cela fait, chaque combinaison de triples, pris dans une ou plusieurs 
séries (4), sans élément répété, complétée par les éléments (3) qui ny 
entrent pas, représente un système de caractéristiques. Celles de ces com- 
binaisons, . ne sont pas déductibles l’une de l’autre par les substitutions 
du groupe ||0,1,2,...,n-— 1|}, représentent des systèmes de caractéris- 
tiques ent Les Mes résultats essentiels depuis ma dernière Note sont 
alors ceux-ci ( pour N —6n+ 1 premier) : 

Des (n— 1) séries (4), pour N° 7, une et une seule est formée à triples con- 
tenant deux éléments égaux, et donc ne peut servir aux combinaisons de triples 
précédentes. C’est celle dont la caractéristique de tête de la forme (2) corres- 
pondante est a a (ot— 1) ou a a (at + 1), selon que a La" ou > a. 

Des (n — 2) séries (4) restantes pour N > 19, deux et deux seules sont 
identiques; dans les combinaisons précédentes, un triple de l’une peut indiffe- 
remment remplacer le triple correspondant de l’autre. Ce.sont celles dont les 


caractéristiques de tête des formes (2) correspondantes sont a aélai+r 


"et at at|at— 1}, a“ étant racine de l’une des quatre congruences 
æ|at—1]tloat+r|=o et æ|a*+1|=]at—1]=o (mod N). 


Ces résultats me permettent de donner, sans autre, en prenant les triples 
d'une même combinaison dans une seule série (4), 1e nombre minimum sui- 
vant de systèmes de caractéristiques fondamentaux (") : 


n—7., (n—13)(n—14)  (n—19)(r—2 Æ 
ME en 2 EP DR 


L'22 


puis des expressions analogues plus compliquées en prenant les triples d’une 
même combinaison dans 2, 3, 4, ... séries (4). Le nombre des termes 
dans ces formules n’est Danse que par la condition que les facteurs aux 
numéraieurs restent positifs. 


(!) Pour simplifier l'écriture, j'entends, dans ces formules, par les quotients donnés, 
le premier entier qui leur est inférieur ou égal. 
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Chacun des systèmes de caractéristiques fondamentaux ainsi obtenus, déter- 
: è ant è ÿ } ie 
mine Au MOINS | systèmes cycliques de triples difjérents. 
Enfin j’ai une démonstration unique et relativement simple du théorème, 
dont j'ai donné un cas particulier dans ma dernière Note : 


Pour N = Gr +1 premier, il n'existe pas d’autres substitutions que celles du 


groupe ;|x, ax | |, qui transforment l'ensemble des caractéristiques en lui- 
méme. | 
GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Surfaces réglées remarquables passant par 


une courbe donnée. Note de M. 4. Myzser, présentée par M. Appell. 


Associons à chaque point M d’une courbe donnée C un plan P passant 
par lui et variant d’une façon continue avec le point. Proposons-nous de 
former une surface réglée S avec les propriétés suivantes : 1° Ses généra- 
trices passent par C et sont situées dans les plans P ; 2° deux génératrices 
quelconques G et G! infiniment voisines font entre elles le plus petit angle 
possible; c’est-à-dire, de toutes les droites passant par M et situées dans P, 
G est celle qui fait le plus petit angle avec Gr. 

Observons que pour construire G, étant donné G”, il faut tirer par M une 
droite parallèle à G’ et la projeter orthogonalement sur P. Par conséquent 
une surface S a la propriété que le plan passant par une génératrice quelconque G 
parallèlement à la génératrice infiniment voisine est perpendiculaire au plan P. 

Cette propriété nous permet d'écrire facilement l’équation différentielle 
des surfaces S. Si s désigne l'arc de la courbe C, x(s), 6(s), y(s) les cosinus 
directeurs de G' et 

a(s+ ds)=a(s)+a'(s) ds +..., 
(1) B(s + ds) —=f(s)+ G'(s) ds +..., 
VS dE SN y CS )ds at, 


ceux de G, on voit que le vecteur de composantes &’ ds, ' ds, y’ ds est celui 
ui, ajouté teur d t 0 se d | - 
qui, ajouté au vecteur de composantes «(s), 5(s), y(s), nous donne le vec 
teur de composantes (1). 
Parce qu'on a la relation 
Ga AB 7; = 0 


(déduite par différentiation de &° + 6? + +* = 1), la droite de direction «, 
B', y est perpendiculaire à la droite «, 6, y et, comme elle doit être aussi 
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dans un plan DEEE à P, elle est perpendiculaire au plan Pta 
droite de direction &', 6’, y’ est dore PÉRREMMAN UE à toute droite, /,m,n, 
située dans P. On a, par ne 


la'+ mB'+ny =o 
pour tous les /, m, n qui satisfont à la relation qui définit les plans P 


n = p(s){+ q(s)m. 


ou encore 
LE PY— 0; 
(2) ! re 
B'+ gy'—o. 
En’dérivant la relation 
Y=pPa+ gb; 


et en portant la valeur ainsi obtenue de y'en (2), on obtient, après un calcul 
facile, 


P PACS 
. [a+ t'a+gB)=0, 
Ra! EAST ! ! — 
| Die Rp as (D Eee 
qui sont les équations différentielles de toutes les surfaces S qui corres- 
pondent à notre problème. 
Si nous désignons par 0 l’angle des deux génératrices «, B, y; «, CA 
passant par le même point de la courbe C, et appartenant à deux de nos 


surfaces, on a 
cosÿ = (1+ pt)aa + (1+ q*)8B + pqaB + pqaB, 


et l’on constate que 


On obtient ainsi la propriété que les génératrices qui se rencontrent sur C, de 
deux quelconques de nos surfaces S, font entre elles un angle constant. 

Considérons la surface E, enveloppe des plans P. Une quelconque des 
surfaces S est tangente à E, Ë long d’une courbe K qui est la ligne de stric- 
tion de la surface réglée. ta effet, en chaque point de cette couéhe. le plan 
tangent à la surface est perpendiculaire au plan passant par la génératrice 
correspondante, parallèlement à la génératrice infiniment voisine. 

Il y a, dans ce problème, deux cas particuliers intéressants : 

1° Les plans P sont normaux à la courbe C. Alors, la surface E est la sur- 
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face polaire de C, les surfaces S deviennent développables et les courbes K 
sont leurs arêtes de rebroussement. Les résultats précédents ne sont, dans 
ce cas, que les résultats bien connus de Monge sur les développées des 
courbes gauches. 

2° Les plans P sont tangents à la courbe C. Dans ce cas, la surface E passe 
par C et les plans P lui sont tangents le long de C qui est la ligne de stric- 
tion de toutes les surfaces S. Les génératrices d’une surface quelconque S 
sont parallèles au sens de M. Levi-Cività (*). 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les complexes qui présentent, sur toutes 
leurs droites, des singularités projectives du deuxième ordre infinitésumal. 
Note de M. Paur Mexrré, présentée par M. G. Kœnigs. 


Considérons, dans un complexe non linéaire et non spécial K, la droite D 
et les droites infiniment voisines D’, Désignons par F,, F,, F,, F, et appe- 
lons joyers singuliers les points qui appartiennent aux « couples inflexion- 
nels » définis et étudiés par M. K&nigs dans sa Thèse sur les propriétés 
infinitésimales de l’espace réglé : « Les droites D’exceptonnelles qui passent 
par un foyer singulier sont situées, au 3° ordre près, dans tous les complexes 
linéaires tangents l'. » 

J’ai été amené, à propos de la classification projective des complexes, à 
considérer des complexes pour lesquels au moins deux foyers exceptionnels 
sont confondus. Pour cette étude de géométrie projective, j’ai employé les 
notations et les méthodes que M. Cartan a utilisées dans son Mémoire sur 
la déformation projective des surfaces (?). 

Donnons-nous dans l’espace projectif un complexe K engendré par la 
droite D dont la position dans l’espace dépend de trois paramètres p,, p., 
ps. Associons à la droite D un repère projecuf À, À, À, À,, auquel nous 
imposons les restrictions suivantes : 

1° La forme géométrique [ A, A, ] = D représente un complexe linéaire 
spécial dont la droite D est la directrice; 2° la forme géométrique 


[AA] [AA ]=T, 


représente un complexe linéaire tangent à K; 5 [A,A,A,A,]=—71. Le 


(t) À. Myzcer, Comptes rendus, Lt. 17h, p. 997. — L. Brancui, Bolleltino della Unione 
Matematica italiana, t. 1, n°1. 


(©) Ann. Ec.:Norm., 3 série, t, 37, p. 259-356. 
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déplacement infiniment petit du repère satisfait donc aux relations 


dA;= 6 À, + Gj9 À 0 + O3 A3 + Q À; 
dD —(o11 + @2) [A1 A2] + @3[ A1 A3] + [A À , | — ssl À À let A, |; 
dE (032 + Ou) [A1 A2] + (ou + 632) [ A1 À 3] + (où — où) [As À, 4e 

+ (oge + y) [ A: A2] + (oo + @u3) [As A3]. 


L'expression J 
0= tes O91) + 23 (11 — Gao — 33 — Qu) + Doi (O3 — Gi?) 
est une forme quadratique en &,3, @:3, @,,. S1 l’on pose. 
L—au,+a'o,+ ao, + 2bos0x + 200033 + 20"043053, 


on trouve que les foyers singuliers F;—:;A,+ A, sont donnés par les 
racines de l'équation en s: | | 


a"zt+2bz$+(a —02b)z—2b":+a—o. 


St des JOYers singuliers sont confondus, l'équation algébrique en = admet 
donc une racine multiple. 

Supposons que le complexe K admette un foyer double F sur chacune de 
ses droites. On peut démontrer que le complexe K est enveloppé par un 
complexe linéaire F', dont la position dans l’espace ne dépend que de deux 


paramètres P:, Ps; les trois complexes linéaires dont les formes géomé- 


or oT, 
triques sont respectivement [, — de etes SE ont d’ailleurs en commun les 
P>2 3 


droites de l, issues de K. Les droites D' issues d’un foyer double appar- 
tiennent donc à tous les complexes linéaires tangents V. (I n'est pas inutile 
de rappeler que trois complexes linéaires ont, en général, en commun les 
génératrices d’une surface du deuxième degré.) 

Ün cas particulier remarquable est celui d’un complexe K, avec deux 
foyers doubles F' et F”. Le complexe K, peut alors, de deux manières diffé- 
rentes, être considéré comme enveloppé par un complexe linéaire dont la 
position dépend seulement de deux paramètres. Il est facile de montrer que 
les complexes K, à deux foyers singuliers doubles sont enveloppés par un 
complexe linéaire dont la position dépend d'un seul parametre. Récipro- 
quement, les complexes enveloppés par un complexe linéaire qui dépend 

, î , 1 : . : 5 
d un paramètre présentent deux foyers doubles; ceux-ci sont situés respec- 
uvement sur chacune des deux directrices de la congruence linéaire carac- 
FALS . SA ’ . ’ Q . 5 . 
téristique V. D'ailleurs on prévoit géométriquement que les droites D’, qui 
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s'appuient sur une directrice de V et passent par le point de rencontre de D 


avec l’autre directrice, appartiennent à V et par suite à l, et aux F. 


Un cas particulier du précédent est celui des complexes K’ qui admettent 
un foyer quadruple F. La congruence caractéristique V devient spéciale et 


Sa directrice passe par F,. Les complexes à foyer quadruple sont donc des 


farülles particulières de congruences linéaires spéciales. Si l'on veut 
classer les complexes K', on est amené à distinguer trois cas, suivant que la 
surface réglée R engendrée par la directrice de V.est développable, non 
développable ou plane. On trouve facilement des solutions particulières du 
système de Pfaff qui fournit les complexes K’ avec surface réglée R plane. 
Citons, comme exemple, le complexe donné par les quatre équations rela- 
üves au repère projecüf fixe C, C, C,C, : 


è 2 2 C; 
AZ pa y papa Gi LÀ Cr Ci, AZ (pa 1) C5 + pa > 


3 


A Ce, M Cu ete 


P3 


Dans l’espace ordinaire, on trouve ainsi le complexe défini par la relation 
I 2 
Ja bp g=b+(a—ig) = 


Le foyer quadruple est constamment rejeté à l'infini, comme on peut le 
vérifier directement en utilisant l’équation en z de la thèse de M. Kœnigs. 

Enfin on peut porterson attention sur le cas intéressant des complexes K, 
à foyer singulier triple. Citons, comme exemple dans l’espace ordinaire, le 
complexe d'équation 


Ce complexe est enveloppé par un complexe linéaire à deux paramètres 
dont l'équation est 


Pa 


4 + P2(P3— bj+ae ?. 


+ 


ua si A nids (SERRE 
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TOPOGRAPHIE. — Aésultats obtenus en 1921 et 1922 par l'application de la 
photographie aérienne aux levés de précision à grande échelle. Note 
de M. H. Roussrzue, présentée par M. Ch. Lallemand. 

» P P 


Dans une Note précédente (‘) j'ai exposé les difficultés théoriques du pro- 
blème de la restitution exacte des photographies aériennes, et montré 
comment elles peuvent être résolues, dans le procédé dit de photorestiüution, 
en astreignant en particulier l'objectif de restitution à travailler dans les 
mêmes conditions qu'une lentille mince. | 

Sans attendre la réalisation de lobturateur d'objectif étudié par 
M. Guillemet pour les objectifs de 0",50 (?), des expériences de levé. à 
grande échelle ont été poursuivies d'avril 1921 à juillet 1922, sur le 
territoire de la commune de Vignemont (Oise). La présente Note donne 
les résultats obtenus à la suite de ces expériences, dont la direction et la 
rédaction ont été assurées par mon collaborateur M. H. Lafosse. 

1° Le levé photographique (440"*) a été appuyé sur une #riangulation 
locale très dense, observée et calculée avec le maximum de précautions : 


Longueur Erreur relative 
Nombre moyenne moyenne 
de points. des côtés. des côtés. 
Troisième ordre fondamental..... Pers 9 2500" 55009 
Réseau subsidiaire....... Re ec D2 380% T6 


L'erreur moyenne de position ne dépasse pas o",r1. 

2° Après étude d'un grand nombre de dispositifs différents, le terrain à 
lever a été signalé au moyen d'éléments de 1" de long sur 0", 20 de large 
(voliges minces peintes en blanc à la chaux), disposés de manière à définir 
les himites de parcelles (points exacts et directions au départ). 

Ces signaux sont parfaitement visibles sur les clichés horizontaux ou 
inclinés pris à 2000" d’altitude. Ils sont faciles à poser et peuvent être récu- 
pérés en grande partie. 

3° La prise des photographies a été effectuée avec un appareil de longueur 
focale 0", 50, muni de l’obturateur plan-focal usuel. Trois séries de clichés 
(une avec axe optique vertical, les deux autres avec axe optique incliné de 


(!) Comptes rendus, t. 174, 1922, p. 863. 
(*) Comptes rendus, t. 174, 1922, p. 806. 
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30° dans le sens de la route et à angle droit) ont été prises à 2000" d’alti- 
tude, sur la superficie totale (44o"*) du levé à rédiger à l'échelle du =. 
Trois autres séries ont été prises à 1000" sur 100"? seulement, en vue de la 
rédaction au ——. 

4° Les travaux de laboratoire ont été effectués suivant la technique indi- 
quée dans ma Note du 27 mars 1922, mais une modification importante a 
été apportée, après de nombreuses recherches, au support adopté pour la 
prise et pour l'emploi des restitutions photographiques : les papiers sen- 
sibles utilisés sont gélatinés sur les deux faces et collés par adhérence sur 
une glace bien plane. | 

Les manipulations photographiques et le travail de dessin s'effectuent 
sur la feuille ainsi préparée, et qui n’est plus soumise à aucune déformation 
hygrométrique. 

5° La rédaction du plan a été effectuée par la méthode des intersections, 
chaque point étant déterminé par trois visées photographiques au moins. 
Les coordonnées des positions graphiques obtenues ont été relevées avec 
soin, sans employer de coordinatographe. 

6° Enfin, on a déterminé, par visées d’intersections, dans le système de 
triangulation locale adopté, les coordonnées de 190 signaux quelconques 
du parcellaire. Les observations et les calculs ont été conduits avec des 
précautions inusitées, en vue d’assurer un contrôle aussi rigoureux que pos- 
sible des résultats du levé photographique. L'erreur moyenne de position de 
ces points, par rapport aux stations utilisées, ne dépasse pas 0",05. 

Les calculs ont été effectués par la méthode du point approché : l’en- 
semble des positions approchées représente de son côté une excellente rédac- 
ton graphique du plan, telle qu’on l’aurait établie à l’aide des observations 


au théodolite. 

Les résultats obtenus sont les suivants : 

A. L'erreur moyenne des positions calculées pour ces 190 points de 
contrôle est de 0",085 (en tenant compte de l'erreur moyenne propre aux 
stations). 

B. L'erreur moyenne des positions photographiques, par rapport aux 
positions calculées, est de : 

0"%,25 pour la rédaction au = (125 points contrôlés); o®,41 pour la 
rédaction au = (120 points contrôlés) (soit+ de millimètre au maximum). 

Théoriquement, en tenant compte de l'erreur moyenne des détermina- 
tions de contrôle (0®,085) et de l’erreur moyenne de relevé graphique des 
coordonnées (0%, 10 au ——, 0,20 au ——), l’erreur moyenne des points deter- 
mainés par photographie aérienne ne dépasse pas : 


INR Poe CPR AP PV ALIM +. 
: Ë (s we 1°} A he ee An 
vs à Fe Ta + y 
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: 0%,38 à l’échelle de = 


0,21 à l'échelle de ——; Sc: 

Mais ces nombres sont encore entachés des erreurs provenant de l'emploi 
des obturateurs à rideaux, et l’on peut être certain qu'ils se réduiront sen- 
siblement lorsqu'on n’emploiera plus que des obturateurs d’objectifs. 

Comparons maintenant, dans les mêmes conditions, les positions appro- 
chées, obtenues par le graphique normal des observations, et les positions 
douces obtenues par le Fate Le travail graphique a été exécuté avec le 
plus 8 grand soin, à l'échelle de =, chaque point étant déterminé par trois 
visées au moins, effectuées au théodolite à 50” et rédigées à l’aide du rap- 
porteur ai de 355" de diamètre, sans qu’intervienne aucune mesure 
de longueur. Or, l’écart moyen de déte mination (moyenne des écarts du 
point approché au point calculé) est de 0", 52. 

On peut donc aflirmer qu’un levé photographique, exécuté dans les condi- 
tions normales d'emploi de l'appareil de photorestitution, donne un résultat 
plus précis qu'un levé topographique rédigé à la même échelle avec le maximum 
de précautions. 

Les expériences de 1921 et 1922 ont conduit, d’autre part, à un second 
résultat non moins important. 

Le travail de restitution photographique a porté, pour le levé au 
32 clichés horizontaux et 33 clichés inclinés. 

Le rendement moyen par opérateur (restituteur photographe, dessinateur 
et aides) a atteint 2,7 à l'heure. En tenant compte des temps perdus et de 
l’entraîinement un peu spécial du personnel utilisé, on peut Zmiter ce rende- 
ment horaire à 1,5 : dans ces conditions, une équipe de 14 agents tech- 
niques, disposant de deux appareils de photorestitution et d’un laboratoire 
photographique, assurera facilement la rédaction des levés cadastraux de 
4o communes par an, à l'échelle du =. Quant à la prise des clichés, elle 
exigerait, pour le même rendement annuel, l'emploi permanent d’un avion. 

Il est encore impossible de faire correspondre à ces premiers résultats 
une évaluation précise du prix de revient des opérations. Des essais plus 
importants seront, à cet égard, entrepris en 1923, dès qu’on aura achevé 
l'installation d’un avion d'expérience, muni de trois appareils photogra- 
phiques à obturateurs spéciaux et à magasins de 100 plaques. Si ces essais 
portent sur une superficie suffisante, on aura en mains tous les éléments 
permettant de justifier l’économie d’une méthode dont, dès à présent, la 
précision et la rapidité sont nettement démontirées. 


sur 
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OPTIQUE. — La loi d’ entratnement de l'éther de F rresnel. 
Note de M. C. Ravrav. 


Je suis d’une opinion tout à fait opposée à celle de M. Menges (‘). Je 
pense que la formule de Fresnel est inattaquable et qu’elle peut se démon- 
trer indépendamment de toute relativité du temps et de l’espace. C'est ce 
dont je crois avoir donné la preuve dans une Note précédente (?). Je propo- 
serai ici une autre démonstration, moins symétrique, mais un peu plus 
simple. 

Soit un appareil interférentiel disposé pour la mesure des indices. Entre 
deux plans parallèles A, B et normalement à ces plans, un des rayons tra- 
verse un milieu d'indice ». Le second rayon, parallèle au premier, se meut 
dans le vide, depuis le plan A jusqu’à un miroir plan C, situé au delà de B; 
réfléchi sur lui-même, il revient en B. Lorsque l’appareil est réglé, on a 


AB AC CE. AC = AB, CB= —— AB. 


Le réglage se maintient évidemment, quelle que soit la vitesse © donnée 
à l’appareil parallèlement aux rayons interférents. La conservation de 
l’égalité de longueur des deux chemins, mesurés par un observateur qui 


voit l’appareil se déplacer et le milieu prendre un indice apparent #», 
impose la condition 


n n +I n —1 
© = ———© + —— 
on (o) o 
1 — 2(1— + 2(1+ — 

C C C 


qui n’est autre que celle de Fresnel. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur le potentiel minimum de décharge électrique dans les 
gaz aux basses pressions. Note de M. Eumaxuez Dusois, présentée par 


M. Villard. 


Il y a quelques mois (*), j'ai signalé des variations singulières du poten- | 
tiel minimum de décharge dans l'hydrogène aux basses pressions. Je les ai 


G oir Comptes rendus, t. 175, 1922, p. 574. 


(EYEN 
(2) Comptes rendus, t. 175, 1922, p. 613. 
(6) Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 224. 
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attribuées à l'existence de gaz occlus dans les électrodes. Depuis, j'ai aussi 
opéré dans l'oxygène et le gaz carbonique et j’ai employé des métaux très 
née eines comme le tungstène et le molybdène. Ces expériences m'ont 
amené à constater que la plus grande partie des effets observés doit être 
attribuée à la présence de substances salines couvrant les électrodes. 

Soient d’abord des électrodes neuves et soit A cet état des électrodes; le 
potentiel disruptif V, mesuré dans les deux sens, conduit à une valeur 
bien définie si l'appareil est symétrique, ce que nous supposerons d’abord 
pour plus de simplicité. 

Chauffons au blanc les deux électrodes dans le vide pendant quelques 
secondes; la mesure de V conduit alors à une valeur de V supérieure à V,. 
En alternant les mesures de V et les chauffages d’électrodes, nous trou- 
verons des potentiels disruptifs allant en croissant, mais tendant rapide- 
ment vers une limite V, parfaitement définie, correspondant à un nouvel 
état B des électrodes. Si celles-ci sont dissymétriques, les variations se 
présentent de la même façon, quoique différentes de grandeur, pour les 
deux électrodes. Le Tableau suivant montre l’énormité de la variation 
de V. Il est relatif à des expériences faites dans l'hydrogène avec des fils de 
diamètre égal à o"®,2 tendus dans l’axe d’un cylindre de laiton de diamètre 
égal à 19"%,5; les potentiels mesurés dans les deux états À et B corres- 
pondent aux fils cathodes et sont indiqués en volts. 


Tungstène. Molybdène. Platine. 

Pression a — — = ——— — 
en mm. de Hg. État A. État B. État A. État B. État A. État B. 
DATOS RE 280 SL 276 508 238 AS: 

Le 202 NICE 230 358 222 345 224 361 

DA SOS MERE 245 339 240 342 240 354 
LONOO LP AIR 330 427 328 427 332 42 
DONOO NE NTI 426 526 430 529 427 937 


Si l’une des électrodes est dans l’état A et l’autre dans l’état B, elles con- 
duisent à des potentiels disruptifs V, ou V,. selon que l’on prend respecli- 
vement l’une ou l’autre pour cathode : le potentiel disruptif est donc 
influencé par la nature de la cathode et non par celle de l’anode. 

Dans la théorie de Townsend, le potentiel V, pour des électrodes de 
forme donnée et un gaz à une pression donnée, ne dépend que des nombres 
d'ions nouveaux que les ions positifs et négatifs peuvent respectivement 
créer sur une longueur donnée. Si V dépend en outre de l’état de la cathode 
cette théorie n’est plus exacte et 1l convient d'admettre que la cathode est 
capable d'émettre des charges supplémentaires. 


SÉANCE DU 20 NOVEMBRE 1922. 949 


L'hypothèse, qui semble cadrer parfaitement avec les faits, consiste à 
admettre que le passage d'un état à l’autre correspond à la disparition d’une 
substance ou d’un mélange de substances imprégnant la cathode. Cette 
supposition se trouve confirmée par l'expérience suivante : les deux élec- 
trodes étant dans l’état B, on recouvre l’une d’elles de traces d’un sel métal- 
lique, par exemple de chlorure de potassium. On constate que V reste 
ensuite égal à V,, si l’électrode souillée de sel est prise comme anode, mais 
que V devient égal et même souvent inférieur à V, si cette électrode est 
cathode. D'ailleurs, nous concevons qu'il y a une infinité d'états A selon la 
nature et la quantité de substance déposée sur la cathode; on verra cepen- 
dant sur le Tableau précédent que les potentiels V, indiqués différent peu 
les uns des autres; ceci tient à ce que, à partir d’une certaine quantité de 
substance agissante, V, cesse de décroitre et tend vers une valeur, qui est 
la même pour tous les métaux et qui correspond sans doute au maximum 
d'électrons qu'un ion positif peut libérer dans un choc avec la cathode. 

Pour obtenir un état A, il suffit d’une quantité très faible de substance 
saline : si l’on distille sur une grande électrode cylindrique des traces de 
chlorure alcalin, initialement déposées sur un fil tendu dans l’axe du 
cylindre, le potentiel V correspondant au cylindre cathode tombe à une 
valeur considérablement plus basse que le V, initial, même avec une quan- 
tité de sel inférieure à 10° gramme par centimètre carré. 

Les métaux neufs ont leur surface imprégnée d'impuretés de toute nature; 
à coup sûr, ces impuretés agissent à la manière indiquée; 1l serait téméraire 
d'en conclure que la substance agissante est formée uniquement de sels 
métalliques, mais il est certain qu’elle agit à leur manière. 

L'état B caractérise le znétal pur et c’est un fait intéressant de voir sur le 
Tableau précédent que, pour cet état, V est indépendant de la nature du 
métal, aux erreurs d’expérience près. C’est V, qui est le potentiel disruptif 
vrai des métaux; les expériences antérieures relatives au potentiel disruptif 
sont erronées aux basses pressions et même à la pression relativement élevée 
de 20%" de mercure dans l'exemple cité; elles correspondent à des élec- 
trodes souillées d'impuretés. 

. Enfin, le passage de l’état A à l’état B peut se faire en laissant circuler 
dans l’appareil un courant de décharge intense et prolongé; les impuretés 
agissant à la surface du fil sont donc arrachées par la décharge; les valeurs 
limites V, obtenues concordent bien avec celles qu’on observe après avoir 
chauffé au blanc les électrodes. 


FRONTES mal 
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PHYSIQUE. — Électromèétre absolu plan-cylindre. 
Note de M. L. Boucmer, présentée par M. D. Berthelot. 


Cet électromêtre est fondé sur l’attraction d’un cylindre électrisé par un 
plan À également électrisé, il permet la mesure des potentiels élevés en 
valeur absolue. On peut le construire facilement, son réglage ne présente 
aucune difficulté. 

Un lourd plan métallique A, bien dressé, est porté par des pieds isolants 
en ébonite. Un cylindre creux et mince en aluminium ayant son axe paral- 
lèle au plan est suspendu à l’une des extrémités du fléau d’une balance, à 
bras inégaux et sensible au centigramme, au moyen d’une tige filetée nor- 
male à l’axe du cylindre. Cette tige traverse un des côtés horizontaux d’un 
cadre rectangulaire et peut lui être fixée à l’aide de deux écrous mobiles. Le 
cadre repose sur un petit plan horizontal B, soudé à l’extrémité du grand 
bras du fléau, par deux pointes mousses, lesquelles sont engagées dans deux 
cavités hémisphériques creusées dans le plan B. 

La manœuvre des deux pointes mousses, vissées dans le côté horizontal 
supérieur du cadre, permet d'amener l’axe du cylindre parallèle au plan A. 

Les deux extrémités de la balance portent chacune un plateau suspendu 
à la manière ordinaire. 

Le cylindre, de 35°" de longueur, 2°", 25 de rayon, se prolonge de part et 
d’autre par deux cylindres d'aluminium (5° de longueur), de même section 
que le premier et séparés par de petits intervalles d’air; ils assurent ainsi 
une distribution régulière. Toutes ces pièces sont reliées métalliquement au 
socle de la balance qui est protégée contre les attractions du plan. Les 
oscillations de la balance sont limitées par des butoirs. 

Calcul de l'attraction du cylindre. — D’après la distribution des potentiels 
dans l’espace, sous l’action de deux lignes électrisées de sens contraires, on 
obtient pour la capacité C, électrostatique, de deux cylindres extérieurs à 
axes parallèles | 

l 


(1) Ge — 
AGENT 1) 
où 
Rd 
& 2RR, : 


R, R, désignant les rayons des cylindres, / leur longueur et A la distance de 
leurs axes. 
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Lorsque l’un des cylindres à un rayon infini, ce qui correspond au cas de 
LD 4 . . # . , D . r 
l’électromètre plan-cylindre, C prend une forme indéterminée. Cette indé- 
termination étant levée, on trouve pour C 


(2) 58 
1e . ) 


b étant la distance de l’axe du cylindre au plan. 
Pour avoir la force F, qui tend à attirer le cylindre, écrivons que le 


travail des forces électriques est égal à l'accroissement d'énergie du 
système 


F db — = V3 dC ; 
d’où, d’après (2), 
A l I 2 
ee Re Dee b De CONTE 
Vie [Re Va —:)] 
Ce qu’on peut écrire 
V2 — KF. 


En mesurant en centimètres les quantités dont dépend K, et F en dynes, 
on aura V en unités absolues du système C. GS. 

Mesures de b et de F. — Les déplacements du cylindre sont produits et 
mesurés par la rotation des écrous, munis d’une graduation, le long de la 
uge filetée. 

REA déterminer F, par une série de tâtonnements, on Ne le cylindre 
jusqu'à ce que l’attraction équilibre une surcharge ne sur le plateau de 
la balance, au-dessus du cylindre, ou bien, pour une position déterminée 
du cylindre, on équilibre l’attraction en faisant varier la surcharge. 

Application. — J'ai recherché, par l'expérience, à partir de quelle 
distance d, du cylindre au plan, la formule de cet électromètre cesse d’être 
correcte. : 

J'ai opéré avec un transformateur de 25 kilowatts. Maintenant constant 
le potentiel V, pour les distances bd’, &”, b”, ..., j'ai équilibré les attractions 
correspondantes F”, F”, F”, ..., on doit avoir 


RUN RIVE"— 


Voici les résultats pour les faibles distances d du cylindre au plan et pour 
une différence de potentiel de 20 unités électrostatiques C.G.S. 
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est appli entre l'extrémité négative du filament et l’anode. La région 
| comprise entre les électrodes (devant laquelle le tube présente une ouver- 
ture fermée par un disque de quartz) est projetée, au moyen d’une lentille 5 

| de quartz, sur la fente du spectrographe. Le vide est obtenu au moyen «> 15 
d’une pompe à diffusion et les gaz occlus sont éliminés par le procédé habi- ns 
tuel. La pression de la vapeur de mercure dans l'appareil (pression maxi- 
moum correspondant à la température ambiante) est comprise entre 1 : 
et 2, : 
Lorsque la vitesse des électrons dépasse légérement la vitesse critique | 
d’ionisation, correspondant à 10"°%*,4, on obtient sur les clichés, la durée 


été 


de pose étant d'au moins 30 minutes, un grand nombre de raies du spectre de 
_ d'arc du mercure, Ces raïes sont émises uniquement dans la région com- F 
| prise entre la grille et la plaque; elles sont dues surtout aux chocs d’élec- . 


trons et d’atomes normaux. Pour une certaine valeur du potentiel accélé- K- 
rateur des électrons (potentiel d'illumination voisin de 16 volts, dépendant ; 
d’ailleurs du tube ntilisé et de la pression ), la charge spatiale des électrons 
est complètement neutralisée; le courant électronique augmente brusque- 
| ment et une luminosité devient visible au voisinage des électrodes. Le 
spectre de cette luminosité, que l’on peut alors observer visuellement à 
; l’aide d’un spectroscope, est également le spectre d’arc, mais les raies sont 
émises à la fois entre la grilie et la plaque et au voisinage du filament, ce 
à qui montre l'intervention des actions multiples (chocs d’éiectrons lents et 
4 d’atomes anormaux ayant absorbé la radiation de résonance des atomes 
voisins). Les séries secondaires des deux systèmes sont visibles à peu près 
dans leur ensemble, ainsi que de nombreuses raies de combinaisons. Les 
expériences réalisées montrent que les raies d'arc ne peuvent être exci- 
tées séparément (‘) et que l'émission du’ spectre d'arc semble nécessiter : 
l’ionisation de l'atome. "4 
Dans l’orangé et le rouge sont visibles les raies intenses 6073, 6124, 
6234 et 6716 observées par Hermann (°), Horton (*) et Stiles (*). La ; 
premiére et les deux dernières sont des raies de combinaisons: leur intensité, 4 
ainsi que celle de toutes les autres raies classées, ne varie pas sensiblement 


Ci 


(2) En accord avec ceriaines observations de Richardson ei Bazzoni (Phil. Mag., 
1. 32, 1916, p. 426). 

(2) Ann. der Phys., 1. 16, 1995, p. 684. 

() Cambridge Phil. Soc. Proc., 1. 15, 1908, p. 501, et Proc. Roy. Soc., t. 85, 


1911, p. 288. 
(5) Astrophys. Journ., t. 30, 1909, p. 48. 
C PB. 1022, 2 Semestre. (T. 175, N° 21) 6 
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avec le potentiel appliqué. Au contraire, la raie non classée 6124 décroît 
progressivement d'intensité quand le potentiel accélérateur des électrons 

augmente : au-dessous de 22 volts, elle est la plus intense du groupe; elle 
devient la plus faible à Po de 32 volts. 

Le spectre d’étincelle n’apparaît que pour des valeurs du potentiel accé- 
lérateur des électrons supérieures au potentiel d’ionisation et au potentiel 
d’illumination. Les raies fortes 2848 et 3984 deviennent visibles, ou tout au 
moins sont nettement renforcées, à partir de 20 volts environ; la raie 2016, 
d'intensité plus faible, semble appartenir au même groupe que les précé- 
dentes. Les raies 2936, 2947, 3208, 3264 et 4867 apparaissent entre 30 
et 4o volts. La raie 4597 ne devient visible que vers 45 volts; son intensité 
augmente plus rapidement que celle des précédentes quand on fait croître 
le potentiel appliqué. Il ne faut pas considérer les potentiels indiqués 
précédemment comme des seuils d’excitation déterminés avec précision; 
les résultats obtenus montrent simplement la complexité du spectre d’étin- 
celle et l'existence de plusieurs groupes de raies de caractère différent. 

IL. Il existe pour des électrons traversant une atmosphère d’hélium une 
première vitesse critique correspondant à 20"%%,4 ; de plus, les impuretés 
présentes sont ionisées lorsque le potentiel accélérateur dépasse cette valeur. 
Franck et Reiche (!) ont supposé que les atomes d’hélium anormaux qui 
se forment dans ces conditions sont métastables et qu’ils ne peuvent revenir 
à l’état normal qu’en s’unissant préalablement aux impuretés pour donner 
des combinaisons de courte durée. Il est possible que l’ionisation du mercure 
en présence d’hélium soit liée à un tel mécanisme. Quoi qu’il en soit, la 
modification profonde du spectre du mercure, en présence d’hélium, révèle 
la complexité du phénomène et montre qu’il diffère de l’ionisation de la 
vapeur de mercure pure par des étectrons de vitesse suffisante. 

Au-dessous de 20*°%%,4, le rayonnement émis par un mélange de vapeur 
de mercure et d’hélium se compose du spectre d’arc du mercure tel qu’on 
l’observe en l'absence d’hélium. 

A partir de 20%, 1, le spectre du mercure se modifie, en même temps 
que le spectre de l’hélium apparaît avec une intensité croissante, dépendant 
d’ailleurs de la pression du gaz. Dans l’orangé et le rouge, les raies 6073, 
6124, 6234 et 6716 s'affaiblissent progressivement quand on fait croître 
lentement le potentiel appliqué, tandis qu’une raie nouvelle, la raie 6152 
du mercure, apparait et devient de plus en plus intense (en même temps 


(2) Zeit. f. Phys, ;t. 1,/1920 p-wo/etB20o 
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que les raies 5876 et 6678 de l’hélium). À 22 volts, la pression étant de 4m, 
les quatre raies précédemment indiquées sont à peine visibles, tandis que la 
raie 6152 apparait aussi intense, sur les clichés, que la raie 5461 du mer- 
cure (!). Dans les autres régions, on constate une diminution d'intensité des 
raies 3802, 4108 et 4916 de la série fine de raies isolées, ainsi que de 
légères variations d'intensité relative de certaines raies de combinaisons. 
Le spectre d’étincelle subit une modification encore plus profonde. Les 
raies 2848, 2916 et 3984 sont considérablement renforcées en présence 
d’hélium (?). Le potentiel appliqué étant égal à 22 volts et la pression 
d’hélium voisine de o"®%,3, la raie 2848 est déjà plus intense que la raie 
d'arc 2857, tandis qu'avec la vapeur de mercure pure, ces deux raies ne 
deviennent également intenses que vers 30 volts. Le renforcement des trois 
raies indiquées est encore beaucoup plus net pour une pression d’hélium de 
quelques millimètres. Les autres raies d’étincelle paraissent plutôt moins 
intenses en présence d'hélium; en particulier, la raie 4797 ne peut être dis- 
tinguée sur les clichés relatifs à une pression de quelques millimètres. 

Ces observations peuvent être rapprochées de celles de Merton relatives 
au second spectre de l'hydrogène (*}), et de celles de Collie et Watson, qui 
ont constaté une action sélective de l’hélium sur certaines raies du spectre 
du cadmium (*). 


CHIMIE PHYSIQUE. -- Sur les anomalies de dilatation des verres. 
Note de M. Pierre Laron, présentée par M. H. Le Chatelier. 


Au cours de recherches sur la dilatation des émaux pour tôles, j’ai ren- 
contré deux anomalies dont l’étude fera l’objet de la présente Note. Les 
mesures ont été effectuées par la méthode différentielle de M. Chevenard 


(!) L'apparition de la raie 6152 du mercure en présence d’hélium a été déjà constatée 
par Collie( Proc. Roy. Soc., t. 71, 1903, p. 25). D'autre part, Horton a montré qu’en 
changeant convenablement les conditions d’excitation du spectre du mercure, donné 
par des tubes à vide, on pouvait faire disparaître les raies 6073, 6124, 6234 et 6716 et 
faire apparaître la raie 6152 (Proc. Roy. Soc., t, 85, 1911, p. 288). 

(2) Les raies 2848 et 3984 s’affaiblissent l’une et l’autre par la self-induction (Huf, 
King, Hagenbach et Konen). 

(5) Proc. Roy, Soc., t. 96, 1920, p. 382, et Phil. Trans., t. 222, 1922, p. 369. 

(*) Proc. Roy. Soc., t. 95, 1918, p. 115. 
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sur des échantillons de 46%" comparés à une tige d’acier doux de même 
longueur (*). #1 HET 

Les courbes de dilatation des verres enregistrées avec cet appareil pré- 
sentent quatre régions nettement distinctes : au début une partie rectiligne 
dont l'inclinaison dépend de l'écart entre la dilatation du verre et celle de 


» 


107? 


10°2 


+ 


différentielles 


Dilatakions 


Températures Temperalures 


100 200 300 400 500 600 100 200 300 400 500 600 
Courbe 1 Courbe 9 


la tige témoin; cette inclinaison permet de calculer le coefficient moyen de 
dilatation du verre dans l'intervalle de température correspondant. La 
courbe présente ensuite une bosse correspondant à une dilatation plus 
faible de l'échantillon. Cette anomalie est particulièrement marquée sur 
la courbe 1 (en AB), reproduction de la courbe enregistrée avec un échan- 
tillon de verre ordinaire étiré au laboratoire sans précautions spéciales et 
par suite partiellement trempé. Puis la courbe descend rapidement pendant 
un intervalle de température plus ou moins considérable suivant la nature 


(*) Pour faciliter le montage des baguettes de verre, j'ai interverti l'emplacement 
de l’étalon et de l’échantillon; ce qui ne change rien aux résultats mais complique les 
calculs. 


Dilatations différentielles 
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du verre, très faible avec le verre précédent, considérable au contraire sur 
la courbe 3, se rapportant à un crown d'optique. Enfin la courbe se relève 


Dilatations absolues 


100 200 300 +00 500 Eu 100 200 300 400 500 600 


Courbe 3 Ce 4. 


verticalement au moment où l'échantillon est assez ramolli pour s’écraser 
sous la pression de quelques grammes exercée par le ressort d’appui de 
l'appareil. 

Anomalie de recuit. — La première anomalie correspondant à une dimi- 
nution de la dilatation ou, si l’on veut, à une contraction venant se 
superposer à la dilatation thermique est irréversible, c’est-à-dire qu'au 
refroidissement le phénomène inverse ne se produit pas, on ne constate 
aucune dilatation anormale venant compenser une partie de la contraction 
thermique. Cette anomalie est due au recuit du verre, c’est-à-dire à l’annu- 
lation des tensions internes amenée par de légères déformations qui se 
produisent lorsque le verre arrive dans sa période de malléabilitè. La 
courbe 2 correspondant au même verre que la courbe 1, mais après recuit 
complet, ne présente plus aucune anomalie. Dans une tige de verre trempé 
par refroidissement à l'air, la surface est en compression et l’intérieur en 
tension; on sait d’ailleurs que la compression superficielle par unité de 
section est supérieure à la tension interne. Le fait que la tige se contracte 
montre que les parties en compression cèdent les premières. Cela s’explique 
aisément, si l’on admet que la limite élastique du verre est la même à la 
tension et à la compression, comme cela a lieu dans les métaux. Dans 


Temperatures 
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l'échantillon de verre éxaminé ici, la contraction a été égale à 0,03 pour 100 
de la longueur totale de l'échantillon. “ 

Anomalie réversible. — La dilatation parfois importante qui se produit 
avant d’atteindre le point d’affaissement est réversible; c’est-à- -dire qu’au 
refroidissement elle est remplacée par une contraction correspondante. 
L'intensité du phénomène varie beaucoup d’un verre à l’autre. Dans l’émail 
pour tôles émaillées et pour certains verres spéciaux d'optique, le change- 
ment de dimension atteint et dépasse 0,4 pour 100 de la longueur de 
l'échantillon, tandis que pour le verre ordinaire il reste inférieur à 0,04 
pour 100. Pour les verres correspondant aux courbes 1 et 3, en regard de 
leur composition on trouvera la valeur du changement de dimension et la 


température à laquelle il se produit. 
Chang. 
SIO MK IO ND Ca OMR DEAD SN PO USE OREPhO T. pour 100. 


0 
Verre 1... 67 1 10 16 3 4 1 [4 4 Goo 0,04 , 
Vérres. 52 4,00 4200000021 UNE TNT O OR 0D ” CN 
FNts.4129,8 106% 9, 1700/1507 " ” 2 f_10,190 00,22 4400 M0 


Lorsque nos recherches étaient achevées, nous avons eu connaissance 
d’un travail de Lebedeff qui signale le même phénomène et l’attribue à la 
transformation réversible du quartz; il se base sur €e que, dans le verre 
étudié par lui, la transformation en question se produit à 70°, comme celle 
du quartz. C’est là une explication inadmissible; dans le verre la silice est 
entièrement à l'état amorphe comme le prouve son faible coefficient de 
dilatation. D'ailleurs dans les verres et émaux étudiés ici, l’anomalie des- 
cend parfois jusqu’à 400°. 

C’est une transformation allotropique de la silice amorphe, analogue à 
celle que l’on observe dans le soufre fondu. Elle explique l'absorption de 
chaleur latente souvent signalée pendant l’échauffement des verres au voi- 
sinage de la température de recuit. Peut-être l'existence de cette transfor- 
mation est-elle la cause des phénomènes de double réfraction observés par 
Lord Rayleigh dans la silice vitreuse. Une transformation incomplète au 
refroidissement peut occasionner des tensions internes qui disparaissent 
par la trempe, la silice gardant alors entièrement l’état stable aux tempéra- 
tures plus élevées. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — La réduction et la disparition des efforts internes dans 
les aciers, par réchauffage suivi de refroidissement lent. Note de M. A. 
PorrTevix, présentée par M. Henry Le Chatelier. 


Les traitements qu’on fait subir aux aciers sont générateurs d’efforts 
internes persistant après ces opérations; la déformation subie, d'origine 
mécanique ou thermique, n’est en effet jamais uniforme dans toute la masse, 
car cette condition implique à la fois l’homogénéité de la matière, celle de 
la déformation et l'égalité de température en tous les points. 

Il est presque toujours utile, et souvent nécessaire, de faire disparaître ou 
d’atténuer ces efforts internes résiduels en raison des conséquences 
fâcheuses qu’ils peuvent entraîner (déformations lors de l’usinage, mau- 
vaise résistance en service, dégradation et fissuration sous l'effet des varia- 
tions de température et de la corrosion chimique, etc.). 

D'une manière générale, on procède dans ce but par recuit, c’est-à-dire 
par un chauffage suivi d’un refroidissement suffisamment lent ; en particu- 
lier c’est un des effets du revenu après trempe des aciers. Mais ce revenu ne 
doit pas, à cet égard, être terminé par un refroidissement rapide, créateur 
d'efforts internes ainsi que nous l’avons montré antérieurement (‘); nous 
avons d’ailleurs également indiqué l’influence des divers facteurs qui inter- 
viennent alors (?). 

Il reste donc à voir comment disparaissent les efforts internes en fonction 
de la température de chauffage. Dans les expériences signalées ici, nous 
avons suivi la réduction des efforts internes longitudinaux dans des 
cylindres d’acier par chauffages à des températures croissantes suivis de 
refroidissements lents. 

Dansune même barre en acier dur (C = 0,7 pour 100; Mn — 0,3 pour 100; 
Si= 0,2 pour 100), on a préparé des cylindres de 30% de diamètre préala- 
blement recuits avant finition d'usinage, et dans lesquels on a déterminé 
un même état d'efforts internes, par immersion dans l’eau froide (14°) 
après séjour de 1 heure dans un bain de sel à 650°. Cette dernière tempé- 
rature avait été choisie inférieure au point de transformation de manière 
à ne pas entraîner de trempe physico-chimique; les variations de volume 
qui accompagnent, dans ce dernier cas, les transformations au cours de la 


(*) A. Ponrevin, Comptes rendus, t. 167, 1918, p. 531. 
(2) A. Portevix, Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 995. 
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trempe ou du revenu venant compliquer les phénomènes, et la détermina- 
tion des tensions internes sur aciers trempés se heurtant à des difficultés 
expérimentales considérables. 1 D 

Ces cylindres ont été ensuite réchauffés respectivement à diverses tem- 
pératures par séjour de 1 heure dans un-bain de sel porté successivement 
à 200°, 250°, 300°, 350°, 4o0°, 5oo° et 600°, et puis refroidis très lentement 
dans les cendres. 


Extensions 


(centre) 


= 
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——— Courbes des efforts moyens. 
PPS Courbes des efforts per/phériques ou axraux. 
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Abscisses : Jempératures de réchauffage : {mm =100° 
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339. 


La détermination des efforts internes longitudinaux a été faite comme il, 
est indiqué dans nos Communications précédentes; les variations de lon- 
gueur étant mesurées au comparateur à traits sur quatre génératrices des 
cylindres à température sensiblement constante (19°H 2°), les traits étant 
distants de 130", 

Les résultats des mesures et calculs ont permis de tracer, pour chaque 
température de rechauffage, les courbes de répartition des efforts internes 
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longitudinaux, desquelles on à déduit les valeurs maxima des efforts 
internes périphériques et centraux qui sont représentés graphiquement en 
fonction de la température sur la figure 1, en même temps que les valeurs 
des efforts moyens (‘). | 

On voit qu'avec une durée de chauffage de r heure (?), les efforts internes 
longitudinaux sont déjà amoindris de près d’un quart de leur valeur ini- 
tiale à 200° et de moitié de leur valeur à 350o°. La réduction des efforts 


débute donc, lors du revenu de l’acier, à des températures inférieures à 


celles auxquelles la dureté commence à diminuer d’une manière sensible 
et nettement plus basses que celle de 550o° où disparaît l’écrouissage, 
d'après les travaux de Goerens. 

On peut donc arriver, par des revenus à basse température, à atténuer 
les efforts internes tout en conservant la haute dureté acquise par la 
trempe; d’où l'utilité de ces traitements pour les pièces d'outillage et éga- 
lement, dans un autre ordre d'idées, la stabilisation des dimensions des 
calibres et jauges de précision par étuvage. 

Lorsque la température de réchauffage atteint 600°, les efforts internes 
sont, dans les conditions expérimentales adoptées, ramenés à des valeurs de 
l’ordre de 1 km : mm, c’est-à-dire pratiquement nuls, d’une grandeur com- 
parable à celle des erreurs expérimentales. Il est donc inutile, comme cela 
a été souvent indiqué, de recourir dans ce but à des températures très 
élevées. | 

Ces conclusions sont entièrement d'accord avec celles déduites par 
M. Chevenard de ses expériences sur la viscosité des aciers aux tempéra- 
tures élevées (*); expériences entreprises de concert avec les présentes 
pour acquérir des données sur le même sujet par deux voies différentes. Des 
études analogues sont poursuivies sur d’autres alliages, et notamment 
les laitons. 


(2) Nous appellerons effort moyen de compression ou d'extension, l’effort de com- 
pression ou d’extension supposé uniformément réparti sur toute la surface d’applica- 
tion : c’est l’ordonnée moyenne des parties négative et positive de la courbe de répar- 
Litions des efforts. 

(2) La période d’échauffement, c’est-à-dire la période à température variable ascen- 
dante, est très courte lors du chauffage dans le bain de sel et peut être, dans le cas 
présent, négligée vis-à-vis de la durée de la période à température constante. [ Voir 
données numériques dans notre Étude sur l'influence du temps de chauffage avant 
trempe (Bull. Soc. Enc., t. 191, 1914, p. 207).] 

(3) Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 712. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur une sulfatation spontanée des pierres calcaires dans 
les centres urbains. Note de MM. Anpré Rue et D. FLorenrix, présentée 


par M. A. Haller. 


» 


Il y a 18 mois, à la suite de détériorations suspectes, constatées sur un 
monument funéraire, édifié au cimetière du Père-Lachaise, nous avons 
recherché la cause initiale de l’altération subie par le calcaire utilisé 
(Calcaire à entroques d’Euville). ë 

A cet effet, nous ne nous sommes pas contentés d'examiner les débris 
ayant subi cette altération, mais, en outre, nous avons recherché si d’autres 
monuments voisins, également taillés dans des calcaires, ne présenteraient 
pas, eux aussi, des altérations du mème genre. Or nous avons reconnu 
qu'on rencontrait celles-ci assez fréquemment, non seulement sur les 
monuments du cimetière du Père-Lachaise, mais aussi sur nombre d’autres 
situés en différents points de l’agglomération parisienne. 

Les analyses chimiques que nous avons effectuées simultanément sur les 
parties altérées, empruntées à divers monuments du Père-Lachaise et sur 
les parties des mêmes pierres demeurées saines, nous ont prouvé, sans doute 
possible, que l’altération subie par le calcaire correspondäit à une sulfata- 
tion. Ceci ressort des résultats résumés dans le Tableau ci-dessous : 


T'aBLEAu |. 


Premier Monument. 


= Chapiteau Monument 
Parties du colombarium. funéraire. 
ER Fe pa : 
saines. j effritées. Partie 48° division 
a mm ° ( Marbre 
Nature des éléments 1°HHGh > KCh. 1 Éch. 2° Éch. saine.  effritée. effrité). 
dosés. (cœur). d 
Humidité à 105°.... 0,07 O,10 0,80100,90 0,30 0,80 1,20 
CO?+H20 comb.... 44,05 44,75 k4,730 43,80 43,80 33,20 42,14 
Ga OR 55 ;254:5b500 02:86:53 ,56 54,66 46,10 5280 
APOEFE O0"... 0,17 traces 0,20 0629 0,40 MI 20 0,29 
SHOP RES Ne 0,27 traces 0,05, 40710 0 301 MN O0 0,99 
SOS RER relie 0,14 00,68 DL RTS ON 0,54 10,70 2,098 


En outre, nous avons pu également nous procurer des fragments de 
plusieurs monuments parisiens présentant, eux aussi, des dégradations 
spontanées plus ou moins marquées. 
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L'analyse de ces fragments nous a fourni les résultats suivants : 


Sainte-Chapelle. Cluny. La Trinité. Notre-Dame. 
D ER  —— ©" — 
Cœur Pierre Cœur Pierre Pierre Pierre 
de la désa- de la désa- Pierre  désa- Pierre  désa- 
pierre. -grégée. pierre. grégée. saine.  grégée. saine. grégée. 


Perte au rouge 
(CO?+H?0). 40,96 39,66 41,85 33,90 4o,go 38,10 A1 200,00 
Chaux (CaO).. 52,80 47,25 52,00 38,35 49,12 44,95 51,501 51,00 


AO Fe OS: 10,30 01:33 0,90 0,40 1H 1700080 0,35: 0,40 
CRT TER 4:99 5,24 D, 10, 112,85 6,790000 50 61305,80 
SATA 0,42 5,69 0,17 14,61 Or 0,60 0,78 


Ces analyses montrent que, sauf en ce qui concerne les fragments prove- 
nant de Notre-Dame, la désagrégation des calcaires est accompagnée d’une 
sulfatation très nette. De plus, dans nombre de cas, nous avons observé que 
le point de départ de l’altération des calcaires correspondait aux portions 
recouvertes de « calcin », enduit noirâtre quis’amasse aux saillies des surfaces 
soustraites à l’action de la pluie. Il est vraisemblable que ce calcin joue un 
rôle déterminant important dans la production de ces altérations. 

Voici d’ailleurs les analyses des enduits recueillis sur les monuments 
suivants : 


Cluny 
Sainte-Chapelle. Cluny. (poussières). Trinité. 
AE 6 EE ARS ED NO ME 53 58 6,63 2,70 2,07 
Pr TONAU TOUTE A0 een ee BA 24,40 34,90 29,89 
COR Re 16,20 28,24 4x ,21 37:97 
ATOS Re RO NES LL 6,50 2,14 2,20 1,97 
Si0? et silicates insolubles.... 23,85 8,87 12,68 TO 
NES RER TR UT OPEN 20,78 29,74 (DE 17,48 


Le calcin est donc constitué essentiellement par un mélange de matières 
organiques, de silice, de sulfate de chaux auxquels s'associe parfois du 
carbonate de chaux. L'absence presque complète de ce dernier sel, observée 
dans certains cas, ne peut s'expliquer qu’à la faveur d’un processus de sulfa- 
tation très actif dont il aurait été Le siège et qui aurait eu pour effet de 
transformer en sulfate le carbonate qu’il renfermait originairement ("). 

D'où provient l’acide sulfurique qui attaque ainsi les pierres calcaires? 
Évidemment de l’atmosphère où il se forme aux dépens de l’anhydride sul- 


' 


(*) I y a lieu de remarquer que, dans la construction des portions extérieures des 
monuments auxquels nous avons emprunté nos échantillons de calcin, il n’entre pas de 
plâtre. 
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fureux, lequel se rencontre dans l'air des villes ainsi que plusieurs auteurs 
l'ont déjà montré. 

Cet anhydride sulfureux est fixé et entraîné par les eaux de pluie et par la 
neige; aussi parfois les eaux météoriques sont-elles, dans les centres indus- 
triels, assez riches en sulfate et même en acide que 

C’est à l’action de l’anhydride contenu dans l'atmosphère et dans les 
eaux de pluie, action parfois exaltée par quelque effet catalytique, qu 7l 
faut attribuer l'attaque du carbonate de chaux, assez soluble, cimentant 
entre eux les grains des calcaires et la désagrégation consécutive de ces 
derniers. 


La houille renferme en moyenne 1 pour 100 de soufre; or, dans la région parisienne, 
la consommation de houille atteint 8 millions de tonnes; il s'ensuit que la combustion 
du soufre que renferme cette houille détermine la production d’une quantité de SO?, 
correspondant à 240000 tonnes de SO*H?. 


Aussi, en ne nous plaçant qu au seul point de vue de la conservation des 
monuments, y aurait-il un sérieux inconvénient à laisser augmenter incon- 
sidérément dans les centres urbains la consommation de houille crue. Il 
serait souhaitable que l’énergie soit produite loin des grandes agglomé- 
rations et que la houille et le coke n’y soient utilisés, dans la mesure du 
possible, que pour les usages purement thermiques. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la transposition semipinacolique des alcoyl- 
hydrobenzoines ; influence des radicaux alcoylés. Note de MM. Trrreneau 
et Oréknorr, présentée par M. Haller. 


On sait que les alcoylhydrobenzoïnes, soumises à l’action des acides, se 
déshydratent en se transformant en alcoyldiphénylacétaldéhydes par élimi- 
nation de l’oxhydryle tertiaire et migration du phényle voisin de la fonction 
alcool secondaire (transposition hydrobenzoïnique) : 


Re R CH 
(D) CSH5—COH—CHOH—CH — C'H—C—CHO. 


1 2 1 Q Q r 
Sous l’action de l'acide sulfurique concentré elles se transforment, au 
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contraire, soit en alcoyldésoxybenzoïnes sans transposition : 


COINS CH 
GE PAS OH — Te —CH OH—CSH5 —+ r/CH— CO CH, 


soit en diphénylalcoylcétones avec transposition semipinacolique; il y a, 
dans ce cas, élimination de l’oxhydryle secondaire et migration du AGREE 
voisin de et fonction alcool tertiaire : 


VAE à 


(IL) QE 


A CHOH CHE 1R CO -*CH 


On voit que, dans les réactions (1) et (IL), il y a élimination de l’oxhy- 
dryle tertiaire, tandis que dans la réaction (LIT) c'est l'oxhydryle secon- 
daire qui s’élimine ou, ce qui revient sensiblement au même, c’est l'oxygène 
de l’oxhydryle tertiaire qui persiste. 

Mais, tandis que l’on ne peut opposer la réaction (ID) à la réaction (D) parce 
que les réactifs qui interviennent dans les deux cas sont différents, on peut 
au contraire comparer cette même réaction (111) avec la réaction (IT) puisque 
ces réactions sont produites l’une et l’autre par le même réactif et que les 
différences de comportement ne sauraient être conditionnées que par la 
nature des radicaux substituants. 

Cette influence des radicaux substituants peut être telle qu’elle modifie 
la capacité de saturation des deux oxhydryles et qu’elle rende moins stable 
tantôt l’un, tantôt l’autre de ces oxhydryles. Tout revient donc à examiner, 
comme l’ont fait Meerwein ainsi que l’un de nous (‘), l'influence des Here 
radicaux sur la stabilité des oxhydryles et sur le sens de la déshydratation. 


Une première donnée nous est fournie par la méthylhydrobenzoïne et par la benzyl- 
hydrobenzoïne. Tandis que sous l'influence de l’acide sulfurique concentré cette der- 
nière (2?) se transforme avec transposition semipinacolique d’après le schéma (II), la 
méthylhydrobenzoïne se déshydrate d’après le schéma (IT), c’est-à-dire sans trans- : 
position. 

Ainsi ces deux glycols constituent deux cas nettement opposés et l'examen des gly- 
cols intermédiaires à chaînetnormale, étudiés par nous-mêmes ou sous notre direc- 


(?) MeerweiN, Liebigs Ann., t..k19, 1919, p. 121. — Orékuorr, Bull. Soc. ch., 
4e série, t. 25, 1919, p. 9. 

(2) Oréknorr, Bull. Soc. ch., 4° série, t. 25, 1919, p. 108. — ORÉKHOFF et TIFFENEAU, 
Bull. Soc. ch., 4° série, t. 31, 1922, p. 253. 
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tion ({) nous montre que ces glycols intermédiaires viennent se placer régulièrement 
entre les deux cas extrêmes signalés ci-dessus; leur déshydratation fournit en effet un 
mélange des produits correspondant aux she (IT) et (HIT). On pourrait en conclure 
que la stabilité des oxhydryles est fonction du poids moléculaire du radical substituant, 
mais la comparaison entre la butyl- et l’isobutylhydrobenzoïne (?) nous montre que 
ces glycols se déshydratent par SO*H? concentré, le premier, tout à la fois par les 
schémas (II) et (III), et le deuxième exclusivement d'après le schéma (ID. Si l’on formule 
ces radicaux d’après la notation de Meerwein, on voit que, contrairement au butyle 
normal CH CH?— CH? == CH?— qui possède une faible GADICRE de saturation 
l’isobutyle D CH — CH? est un radical à forte capacité de saturation. 


Si l’on compare à ce point de vue les divers radicaux, on voit que ceux à forte capa- 
cité de saturation c’est-à-dire ceux qui laissent peu dfhone pour loxhydryle qui est 


attaché au même carbone (méthyle CHi==, isobutyle D CH — CH,=, phé- 


nyle CH) fournissent des hydrobenzoïnes se déshydratant exclusivement d’après 


le schéma (11). 

Au contraire, ceux à faible capacité de saturation comme le RÉ tendent à aug- 
menter la stabilité de l’oxhydryle tertiaire voisin; dans ce cas, c’est l’oxhydryle de la 
fonction alcool secondaire qui s'élimine et la réaction a lieu exclusivement suivant le 
schéma (IL). 


C'est ainsi que fonctionnent les alcoylhydrobenzoïnes nouvelles que nous 
avons étudiées, alcoylhydrobenzoïnes dans lesquelles lés radicaux substi- 


. CH Ô — CH? 
tuants (isopropyle DO —, et cyclohexyle ne CH sn) sont tous 
: 0 2 TE ÿ2 : 
à très faible capacité de saturation. 
Les radicaux à capacité de saturation intermédiaire, moyenne ou 


faible (éthyle CH=CH°—, propyle CH—=CH?— CH?—, butyle 
CH? = CH? — CH? = CH? —, isoamyle Ci, )CH — CH°— CH? — k 


donnent, comme nous l'avons rappelé ci-dessus, ou nouvellement ! ‘observé, 
un HER de chacun des produits fournis par les schémas (ID) et (II). 

Ces résultats sont suffisamment concordants pour admettre que, dans 
certaines conditions, suivant la nature des radicaux alcoylés substituants et 
suivant la qualité du réactif déshydratant, l’oxhydryle secondaire des 
alcoylhydrobenzoïnes puisse, contrairement à la règle générale, devenir 
moins stable que l’oxhydryle tertiaire. 


(1) Trrrexeau et Oréknorr, Bull, Soc. ch., 4° série, t. 29, 1921, p. 427. — F. Bicrarn, 
Bull. Soc. ch., 4° série, t. 29, 1921, p. 429. 
(?) BiccarD, loc. cüt., p. 4ho. — Oréknorr, Bull. Soc. ch., 4° série, t. 25, p. 185-186. 


4 bp 1e PR Le, Dr) ile ge à Mas at 2 é. La Par 5 ME ,, 
MATE Un RS LT M Re EU ND EN Ve ANT 
WW ‘ F4 vr co ë F À 5 s l 


Le 1 
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C’est là une propriété curieuse qui ne se manifeste surtout qu’en présence 
de l’acide sulfurique concentré et que l’on pourrait expliquer par la fixation 
temporaire de SO*H? sur l’oxhydryle secondaire, ainsi que l’admet 
Faworski (). Cette addition aurait pour effet de modifier la répartition des 
affinités, dans Le sens exposé ci-dessus. 

Normalement, en effet, la capacité de saturation de l’oxhydryle tertiaire 
est plus faible que celle de l’oxhydryle secondaire, et, spécialement en ce 
qui concerne les alcoylhydrobenzoïnes, la réaction normale de déshydrata- 
tion, celle que l’on peut réaliser dans certains cas sans l'intervention d’un 
réactif mais par la seule action de la chaleur, comporte uniquement l’élimi- 
nation de l’oxhydryle tertiaire et conduit, comme par l’emploi de l’acide 
dilué [schéma (1)], à la classique transposition bydrobenzoïnique. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les alcoylglycérines. Préparation des 
vinylalcoylcarbinols. Note de M. Raymonp Deragy, présentée par 
M. A. Béhal. 


Ces recherches ont eu pour but d'élargir le champ de nos connaissances 
sur les triols à fonctions contiguës de formule générale 


R — CHOH — CHOH — CH?OH 


que l’on doit considérer comme les véritables homologues de la glycérine 
ordinaire. En série acyclique, seules la méthylglycérine et l’éthylglycérine 
sont connues, mais les procédés suivis pour leur obtention ne peuvent 
constituer une méthode commode de préparation permettant d’en isoler des 
quantités suffisantes pour l'étude de leurs propriétés. 

La voie que j'ai suivie, appliquée aux quatre premiers termes de la série, 
nécessite encore plusieurs opérations successives; elle présente cependant 
des avantages incontestables sur les modes de formation proposés jusqu'ici, 
entre autres un rendement moyen de 60 pour 100 de la quantité théorique 
à partir des vinylalcoylcarbinols qui servent de matière première. 

La méthode consiste à condenser les composés organomagnésiens avec 
l’acroléine devenue si accessible à la suite des travaux de M. Moureu et de 
ses élèves (?) qui l’ont stabilisée, ce qui conduit aux alcools secondaires non 


(*) Faworsxi, Journ. f. prakt. Ch., 2° série, t. 88, 1913, p. 480. 
(2) Cu. Moureu, A. Lepape, Cu. Durraisse et P. RoBin, Comptes rendus, 1. 169, 
1919, p. 621, 705, 885 et 1068, etc. 
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saturés de la forme R — CHOH — CH = CH. Par fixation 4 une molé- 


cule de brome sur la double liaison, on passe aisément aux dibromhydrines | 
des alcoylglycérines. Ces dernières s’obtiennent alors en transformant 
intermédiairement les dibromhydrines en diacétines, que l’on hydrolyse en 
milieu aqueux et sous pression ou, plus simplement, he l’on alcoolyse par 
l'alcool méthylique. 

Le schéma suivant rend compte de ces différents stades : 


RMgX 


CH? = CH — CHO 5 CH = CH — CHOH — R > CH°Br — CHBr —CHOH—R 
PE CH(0/C0, CHE CHOCO CH) CHOHEERI 
F0, CHOH —CHOH—CHOH—R | 


Cette Note comprend le premier temps de cette synthèse, la préparation 
des vinylalcoylcarbinols, composés également peu connus, et, en outre, 
l'étude de leurs propriétés principales. 


Vinylalcovlcarbinols. — Le vinylméthylcarbinol a déjà été obtenu par : 


Wohl et Losanitsch('}), par condensation vers 0°, d’un excès d’acroléine 
avec l’iodure de méthyle-magnésium. Trois auteurs ont préparé le vinyl- 
éthylcarbinol : Wagner (?) dons l’acroléine avec le zinc-éthyle; plus 
tard, Kohler (*) utilisa le bromure d’ éthyle-magnésium dans la proportion 
de moi $ de ce composé pour un 1°! d’acroléine; M. f$espieau (*) a répété 
l'expérience précédente « avec des rendements pas très élevés ». 

J'ai employé également les organomagnésiens ; les expériences effec- 
tuées dans le but de déterminer les proportions d’organomagnésien et 
d’acroléine à mettre en œuvre pour ia meilleure uulisation possible de cet 
aldéhyde montrent que, pratiquement, on obtient des résultats très satis- 
faisants en condensant molécule à molécule. Mais, il est indispensable de 
tenir compte des remarques suivantes dont l'exposé détaillé paraîtra dans 
un autre Recueil : 


Refroidissement intense et uniforme de la réaction fortement exothermique; élimi- 
nation de toute trace d’acide après décomposition du complexe; séchage au sulfate de 
soude anhydre; distillation de l’éther au moyen d’un rectificateur très efficace; pre- 
mière rectification du produit de la réaction dans le vide pour séparer des fractions à 


(*) A. Wouz et M.S. Losanirson, Ber., t. 41, 1908, p. 3621. 

(?) E. Wacxer, J. Soc. Ph. Ch. russe, t. 16, 1884, p. 319; Bull. Soc. chim., 
2° série, t. 42, 1884, p. 330. 

(°) E.-P. KouLer, Am. Chem. Journ., t. 38, 1907, p. 525. 

(*) R. Lespreau, Comptes rendus, t. 152 , 1911, p. 880. 
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= _ point ‘d'ébullition élevé (ces fractions analysées sont vraisemblablement constituées 
par des polymères des alcools formés); nouvelle dessiccation à la baryte anhydre; der- 
_ nière rectification à à la pression ordinaire, 


Les opérations étant ainsi conduites, les rendements suivants peuvent 
tétré atiemnts : 


4 Pour 100. : Éb. 
É Vinylméthylcarbinol AE pra te 29 UE 96 
Vinyle an DiRol sn. si, 48-50 :, 114-118 
Vinyipropyléarbinol 7.1... 41 133-134 
: Vino Dino se à. LE 35 _ 193-156 
LL Jai réuni ci-dessous les principales constantes physiques que j'ai déter- 
| minées, en y ajoutant les résultats publiés antérieurement. 
DT | : | Pouvoir réfringent 
4 moléculaire 
É É À \ : Indices a —— — 
PE FL 8 mx ! ED: Densités. Densités. de réfraction. trouvé. calculé () 
 Vinylméthylearbinol....  96-97(?)  D°:0,854 D? : 0,839 NS 5:1,4087 21,38 21,73 | 
y a À | 94- 96 ; 
e Vinyléthylearbinol. ..... EU, VC )D 05300) DE: 0,840 (%) ANA Tr 48200 25,096 120,34 
D = “e i=110 , (*) 1 D9%0 856 D?7:0,839 
_ FRS 37° sous 20%" 
_ Vinylpropylearbinol .... 133,5-134 Dééroneou D?1:0,834 NÉ MS 2102800 22120000 
7 Vinylbutylearbinol...... 153,5-154 D?:0,852 D2%6;839 NES 427 0m OS ES RO 0 00 
D: Par la même méthode, il n’a été possible que d'isoler des traces de vinyl- 
_ 110 nonylcarbinol, caractérisé par l'analyse de son dibromure, à côté de pro- 
_ 10e portions notables de nonane, de nonène-1 et d’octadécane, 
è | Allophanates. — Ces alcools donnent avec facilité des allophanates bien 
à cristallisés par le procédé commode imaginé par M. Béhal (°). 
ÿ Points 
"s de fusion. 
_ NS Allophanate de vinylméthylcarbinol...... 151 152 
Ne » de vinyléthylcarbinol........ 192 -193 
D: » » de vinylpropylcarbinol....... 139,9-140 
A » de vinylbutylcarbinol..:..... 156,9-157 


(!) Au moyen des réfractions atomiques déterminées par Rora et  EisexLosR 
4 (Refraktometrisches Hilfsbuch, Leipzig, 1911). 
ne : (?) À. Won et M. S. Losanrrseu (loc. cit.). 
(3) E. Wacner (loc. cit.). 
(+) E.-P. Kouzer (loc. cit.). 
(5) A. BénaL, Bull. Soc. chim., 4° série, t. 25, 1919, p. 478. 
CG. R., 1y22, 2° Semestre. (T. 175, N° 21.) , PU 
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Dédoublement du vinylbutylcarbinol en ses isoméres optiques. — Pour cet 
essai, j'ai eu recours à une méthode due à Pickard et Kenyon (*), et qui 
consiste à transformer l'alcool en éther phtalique acide que l’on combine à 
la strychnine ; le sel alcaloïdique est soumis à la cristallisation fractionnée 
dans l’acétone. Des sels isolés, on fait retour aux phtalates acides par 
addition d’ammoniaque à la solution des sels dans l’alcool faible, puis, après 
filtration de la strychnine, par acidification avec de l’acide chlorhydrique. 
On saponifie par la potasse les éthers acides et entraine à la vapeur les 
alcools optiquement actifs; il suffit d’ extraire à l’éther et d'éliminer le 
solvant. 

L'alcool isolé de cette manière à partir du sel le moins soluble recristal- 
lisé ] jusqu’ à rotation sensiblement constante présente un pouvoir rotatoire 


Op — + 290:92 


CHIMIE ORGANIQUE. — Les acyl-aminoanthraquinones comme couleurs à cuve. 
Note de M. E. Granpuouenx, présentée par M. A. Béhal. 


Les acyl-aminoanthraquinones et leurs dérivés fournissent les couleurs à 
cuve algol dont la composition a été établie, en grande partie tout au 
moins, par les travaux de l’auteur (*?). . 

On sait, d'autre part, que l’anthraquinone même et ses dérivés hydroxylés 
et aminés sont parfaitement cuvables (?), c’est-à-dire qu’ils peuvent être 
transformés par l’hydrosulfite de soude en dérivés leucos solubles dans les 
alcalis, toutefois il n’y à pas teinture des fibres dans les cuves ainsi 
produites. Mais dès que l’on introduit des groupes acylés dans les amino- 
anthraquinones, l’affinité du leuco pour la fibre se manifeste à des degrés 
différents selon la grandeur et la nature du radical substitué dans le groupe 
amidé. 

Avec l'assistance de MM. Schiaparelli, Sura et Knecht nous avons fait 
au sujet de cette substitution les observations suivantes qui s'appliquent 
essentiellement à la teinture des fibres végétales. 

La propriété de donner des couleurs à cuve revient surtout aux groupes 
acides, car les groupes alcoylés ne confèrent pas cette propriété; toutefois 


(*) R.-H. Pickarp et J. Kenyow, Chem. Soc., t. 99, JO11; p. 45 et suiv. 

(°) Eu. GranpuouGi, Tableau synoptique des couleurs à cuve; 2° édition, 
Guebwiller, 1913 (en allemand). : 

(*) GRANDMOUGIN, Ber., t. 39, 1906, p. 3561. 
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les dérivés benzylés et nitrobenzylés possèdent une faible affinité pour les 
fibres. Parmi les dérivés acylés, les glycines ne tirent pas, les dérivés 


_formylés et acétylés faiblement; l’affinité croît avec les dérivés des acides 


gras bibasiques (') et arrive au plus haut degré avec les dérivés acylés 
aromatiques, et, en particulier l'acide benzoïque dont dérivent la plupart 
des colorants industriels (2). 

S1 dans les couleurs à cuve contenant en outre du groupe aminoacylé, 
qui détermine le caractère tinctorial, se trouve encore le groupe hydroxyle, 
qui agit comme auxochrome, celui-ci est acylé à son tour (acétylé ou 
benzoylé), la nuance s’éclaireit normalement (hypsochromie), mais, d’une 
façon générale, le caractère tinctorial du composé se trouve diminué ou 
même annulé. On peut du reste noter que ni les dérivés acylés des oxyan- 
thraquinones ni ceux des mercaptans de cette série ne possèdent d’affinité 
prononcée pour les fibres végétales. 

Pour se limiter aux dérivés aminobenzoylés, dont l'importance indus- 
trielle est prédominante, voici les observations qu’il convient de faire. 

L'x-benzoylaminoanthraquinone teint en jaune vif; l'entrée de groupes 
auxochromes oriente la nuance dans le sens positif (bathochromie); mais 
il faut remarquer toutefois que les dérivés homonucléiques sont plus 
colorés que les dérivés hétéronucléiques. Ainsi l'entrée d’un groupe 
hydroxyle en para du groupe benzoylaminé donne un rose foncé, d'un 
méthoxyle un écarlate. Mais si l’on acétyle ou benzoyle le groupe hydroxyle 
de la 1-oxy-4-benzoylaminoanthraquinone, la nuance est éclaircie jusqu’au 
jaune et le composé ne possède plus le caractère d’une couleur à cuve. De 
même, en confirmation de ce qui a été dit plus haut, la 1-oxy-acétyl- 
4-aminoanthraquinone ne teint que faiblement, de même que la 1-méthoxy- 
4-acétylaminoanthraquinone. 

La nuance s’approfondit si l’on introduit deux ou plusieurs fois le 
groupe benzoylamino dans l’anthraquinone : tel est le cas de la 1.4-di- 
benzoylaminoanthraquinone, par exemple, qui est un rouge Jaunâtre. Mais 
il est intéressant de signaler que la 1.4-diacétyldiaminoanthraquinone : 
ne teint que faiblement en brun très clair et que la diuréthane (préparée par 
action de 2°! d’éther chlorocarbonique sur la diaminoanthraquinone) qui 
est un rouge vif ne peut être cuvée, ce dérivé étant saponifié lors de la réduc- 


(1) Il faut toutefois remarquer qu'il y a doublement de la molécule et que le carac- 
tère symétrique du colorant exalte aussi le pouvoir tinctorial. 
(2) Voir en particulier le brevet allemand n° 225 232. 


RS 
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tion en milieu alcalin. Il faut noter, à cette occasion, l'effet auxochromique 
considérable du groupement Ne supérieur au groupement benzoyl- 
aminé, mais sans applications industrielles, jusqu'à présent. 

En introduisant dans la 1.5-dibenzoyldiaminoanthraquinone, qui est un 
jaune orangé, un groupe hydroxyle en 8, on arrive au rouge, et avec deux 
hydroxyles, en 4 et en 8, au bleu violet. 

L’isomérie des composés influe non seulement sur la nuance mais aussi, 
fait remarquable, sur le caractère tinctorial ; ainsi la dibenzoyldiamido- 
anthrarufine teint en bleu violet foncé, alors que son isomère, la dibenzoyl- 
diamidochrysazine ne donne, dans les mêmes conditions de teinture, qu’un 
violet clair. Ce sont là des faits pour lesquels il manque encore, à l’heure 
actuelle, une explication suffisante. 

Lors de la teinture sur cuve, on obtient assez généralement la même 
nuance sur fibre, que celle qu'offre le colorant à l’état finement divisé, à 
condition, toutefois, qu’il n’y ait pas saponification, ce qui arrive fréquem- 
ment avec les dérivés polyacylés. La teinture peut être démontée par des 
solvants organiques appropriés ("). 

Au cours de ces travaux nous avons été amenés à préparer un grand 
nombre de composés divers, dont les suivants, en collaboration avec 
M. Schiaparelli, ont été analysés. D’une façon générale, ces corps, obtenus 
d'après les procédés classiques d’acylation, possèdent un point de fusion 
élevé et cristallisent très bien dans le xylène, la pyridine ou le nitro- 
benzène. 

Analyses p. 100 N. 


RER 


Acyl-aminoanthraquinones. Calculé. Trouvé. Couleurs. Teintures. 
1-Oxy- A en Pt 4,09 4,29 rouge rouge foncé 
1-Acétyloxy-{ tu the 

CO CON CR SA M EN Fe dE 2209 300 jaune rose 
1-Acétyloxy - 4 - acétylaminoanthraqui- 

DONÉ ca ANNE RÉ CE 333 4,46 rouge brun brun clair 
1-Benzoyl - 4 - benzoylaminoanthraqui - 

DONNÉE A T0 PR En oc 95 19 3,41 jaune orangé rose pâle 
1-Méthoxy-{4-benzoylaminoanthraqui- 

DORCNENEESS UES LN A SERRREE 3,92 4,12 jaune orangé écarlate 


1-Méthoxy-{-acétylaminoanthraquinone 4,74 4,87 jaune orangé saumon clair 
1.4-Diacétyldiaminoanthraquinone .... 8,69 8,48 jaune orangé brun clair 
7 


{4-Dibenzoyldiaminoanthraquinone... 6,97 6,48 rouge jaune rouge jaune 


(*) Chimie et Industrie, L. 6, 1921, p. 592, et t. 8, 1922, p. 30% et 307: Bull. Soc. 
CRUN:; T29 M0 D T0: 
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Acyl aminoanthraquinones. Calculé. Trouvé. Couleurs. Teintures. : 

1.5-Dibenzoyldiamino-8-oxyanthraqui- 

NON CU AS Are Eee USE BONNE 6,06 6,34 rouge rouge 
1.9-Dibenzoyldiamino - 4 .8-dioxyan - 

CDd UN ONE TA RAS. ie : 5,83 6,12 bleu violet bleu violet 
1.9-Diacétyldiamino-4.8-dioxyanthra- 

ŒUIRON OS US MMS RTe 0 aille e à 7,90 7,97 brun orangé — 
1.9-Diacétyldiamino 4 .8- diacétyldiox y- 

AREOPAQUENONE SRE El de 6,39 6,50 jaune brun — 
5408 -Dianisyldiamido-4.8-dioxyanthra- 

AAC NEUTRE M a ne 5,24 5,41 bleu violet  blea violet 
4.5-Dibenzoyldiamino-1 .8- dioxyanthrä- 

IRON ENTER NE ee Ac ee UNE Gin 5,83 5,74 bleu violet violet clair 
4.5-Diacétyldiamino-1 .8-diacétyldiox y- 

ARDOTAŒUIMONER MT ee ets lou ne 6,39 6,46 rouge brun — 
4.5 - Dibenzoyldiamino - 4 .8-diacétyl- is 

dioxyanthraquinone ............... 4,98 4,69 jaune brun — 


Toutes ces observations sur le caractère tinctorial et la nuance ne s’appli- 
quent qu’à la teinture du coton et des fibres végétales (soie artificielle par 
exemple) et non pas à celle des fibres animales, qui se comportent diffé- 
remment. 


CRISTALLOGRAPHIE. -- Action de la chaleur sur les spherolites à enroulement 
hélicoidal. Note de M. Pau GAUBERT. 


En général, les formes cristallines donnant des sphérolites à enroulement 
hélicoïdal sont instables; dès qu’on les chauffe, elles passent à une autre 
modification. J’ai découvert quelques substances donnant des édifices 
stables jusqu’au point de fusion (hélénine, cholestérine, rhamnose, etc.) 
permettant d'étudier l'influence de la HE sur etre unes de 
leurs propriétés. 

L'hélénine ou camphre d’aulnée (C'H?°0*) se présente en très petits 
cristaux aciculaires, appartenant très probablement au système orthorhom- 
bique. Elle fond à 54° et reste longtemps à l’état de surfusion à la tempéra- 
ture ordinaire. Son indice de réfraction à l’état liquide est de 1,5305 à 20° 
et de 1,575 (indice médian) à l’état cristallin. 

Au bout d’un temps plus ou moins long, il se produit cà et 1à dans la 
masse surfondue quelques centres de cristallisation, donnant naissance à des 
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sphérolites dont l'accroissement est très lent et qui peuvent ae 1 le 
diamètre. Ces sphérolites, si la substance cristallise entre deux lames de 
verre, montrent un très bel exemple d’enroulement hélicoïdal appartenant 
à +. types : 1° enroulement autour ile l'indice moyen »,,; 2° enroulement 
autour du grand indice n,. 

Dans la plupart des sphérolites, c’est Je premier mode qui se produit et 
comme le pas de l’hélice de l’enroulement est assez grand [entre 0,5 et 
mm environ (‘)], on a, avec les nicols croisés, une image très nette 
de deux sortes d’anneaux concentriques, d’inégale biréfringence, correspon- 
dant aux bissectrices aiguë (7,) et obtuse (7,) séparés par des anneaux 
beaucoup plus étroits, toujours éteints, dus aux axes optiques. 

Mais tous les Dole ne sont pas aussi simples, il y en a dans lesquels 
des fibres partant du centre présentent un enroulement autour de n,, 
mais leur ensemble au lieu de former des secteurs, comme dans les sphé- 
rolites de cholestérine, d’érythrite inactive, etc., composés de fibres iden- 
tiques, mais avec un mode d’enroulement différent de celui des secteurs 
voisins, rappelle la figure d’un lemniscate dont le centre coïncide avec celui 
du sphérolite. Cette forme est due à ce que sous l'influence des variations 
de la température, la vitesse d’accroissement des fibres du deuxième type, : 
d’abord plus grande que celle du premier, est devenuésensuite plus faible. 

Dans les sphérolites d’hélénine, si la cristallisation s’est produite très 
lentement et sans trouble, les fibres sont rarement visibles au microscope, 
aussi en lumière naturelle, la substance paraît être vitreuse. Une telle pré- 
paration, chauffée lentement, montre peu à peu une certaine fibrosité, très 
marquée déjà à 45°, dans les anneaux correspondant à la bissectrice 
obtuse, par conséquent dans les plus larges. Les fibres ont une direction 
radiale. L'autre série d’anneaux, correspondant à la bissectrice aiguë, 
montre, au contraire, une structure très finement granuleuse, visible seu- 
lement au microscope, de telle sorte que l’enroulement se montre même à 
l'œil nu, par suite d'une certaine opacité produite dans les anneaux fibreux. 
La préparation étant refroidie, ces modifications de structure persistent .et 
même, par suite du fendillement de la substance due au refroidissement, 
l’opacité est augmentée et l'enroulement devient encore plus manifeste. 

Si la préparation est chauffée pendant longtemps (2 jours par exemple) 
un peu au-dessous du point de fusion, les parties grenues deviennent 


(*) La grandeur du pas de l’hélice dépend de la vitesse de cristallisation et par con- 
séquent de la température; il diminue avec cette derniére. 
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aussi fibreuses et, parfois même, il se produit des cristaux aciculaires' allon- 
gés suivant la direction radiale du sphérolite, ce qui ne peut se produire 
que par déroulement partiel des fibres primitives invisibles. Parfois il se 
produit aussi des petites fibres obliques à cette direction, et la considération 
de leur position, dans l’ensemble des anneaux, indique l’existence de l’en- 
roulement hélicoïdal. 

L'action de la chaleur se fait aussi sentir sur les propriétés optiques. A 
mesure que la température s'élève, la biréfringence, d’abord voisine 
de 0,020, diminue graduellement, la couleur des anneaux se modifie et dans 
les préparations dont l'épaisseur est de To de millimètre environ, ceux dont 
le milieu correspond à la bissectrice aiguë deviennent presque noirs et, 
à première vue, il semble qu’on a affaire à l’enroulement d’un cristal uniaxe ; 
mais l’uniaxie ne se produit pas, l'angle des axes optiques devient seule- 
ment un peu plus petit, comme l’indique le rapprochement des anneaux 
correspondant aux axes optiques. 

Par refroidissement, les propriétés optiques reprennent leurs caractères 
primitifs, mais les dre de structure persistent, amenant de légers 
troubles en modifiant par places l'épaisseur et l'orientation des fibres, 

La cholestérine ne donne pas d'aussi beaux sphérolites à enroulement que 
l’hélénine; on est obligé de prendre quelques précautions pour obtenir des 
anneaux assez larges qui indiquent plusieurs modes d’enroulement. Les 
deux plus fréquents ont lieu autour de n,, et obliquement à n,. Ces sphéro- 
lites se produisant à une température relativement élevée, la chaleur ne 
modifie pas d’une manière apparente la structure. Les propriétés optiques 
varient peu jusqu’à 130°, mais au-dessous de cette température, l’enrou- 


lement semble disparaître dans les sphérolites dont les fibres sont enroulées 


obliquement à n,. Les anneaux dont la teinte de polarisation est la plus 
élevée en out moins biréfringents et prennent une couleur voisine des 
autres. Par refroidissement, les anneaux réapparaissent. L'étude optique des 
sphérolites montre qu’il n’y a pas une orientation nouvelle des fibres mais 
des variations des valeurs de (n,-n,) et de (n,-n,). 

[l résulte donc de ce qui précède que la chaleur peut modifier la struc- 


_ture et les propriétés optiques d’un édifice à enroulement hélicoïdal, modi- 


fications pouvant accentuer les caractères de ce dernier. 
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GÉOLOGIE. — Mote préliminaire sur l'allure générale et l’âge des 
plissements de la chaine celtibérique (Espagne). Note de 
ie H. Jozy. F 


A la suite des trois Notes que j'ai publiées récemment (: ) sur la tecto- 
nique de la chaîne celtibérique, il me semble possible d'aborder l'étude 
de la structure générale de cette chaîne. 

On sait que la Meseta espagnole est bordée au Nord par un massif mon- 
tagneux paléozoïque et mésozoïque qui s'étend de Burgos à Valence, 
et auquel on a donné le nom de chaîne hespérique et de chaîne ibérique 
ou celtibérique. Ce massif n’est point en vérité une véritable chaîne de 
montages mais plutôt une suite de chaînons disposés en séries parallèles et 
séparées par des plateaux ou des dépressions. 

D'une façon générale, les dépressions sont occupées par les couches les 
plus récentes (Trias, Jurassique, Crétacé, Tertiaire) et les chaînons, par 
les terrains les plus anciens (Cambrien, Silurien). La région est donc cons-. 
tituée en gros par une alternance d’anticlinaux et de synclinaux d’orienta- 
tion Sud-Est Nord-Ouest. : 

Les bandes anticlinales et les régions déprimées qui les séparent sont, 
du Sud-Ouest au Nord-Est : 

° La bande anticlinale d'Ateca à axe siluro-cambrien (Tornos, Used, 
Santa-Cruz, Ateca, Alto-Cruz), qui subit vers le Sud-Est un ennoyage 
sous des terrains secondaires ; 

2° La dépression de Jiloca (Calatayud, Daroca, Calamocha) occupée 
en majeure partie par d’épais sédiments miocènes et post-miocènes, et se 
terminant à chacune de ses extrémités contre des nœuds de plis très com- 
plexes affectant des terrains de tous les âges (environs de Montalban au 
Sud-Est, de Torrelapaja au Nord-Ouest); 

3 La bande anticlinale de la Sierra de Vicor (Cabezo de Morés, Para- 
cuellos de la Ribera, Sierra de Inogès, Fombuena, Montalban ; 

4° L’étroite dépression de Morés (Bua, Morés, Toved, Fombuena) dont 
l’étroitesse diminue la netteté; 

5° La bande anticlinale de la Sierra de Algairon, contre laquelle vient se 
terminer près de la Almunia, la vaste plaine tertiaire de Saragosse dans sa 


(*) Comptes rendus, t. 17h. 1922, p. 820, 1185 et 1474. 
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partie la plus large. Les sédiments jurassiques sont là refoulés et presque 
écrasés par le Silurien dont ils élargissent la chaîne; 

6° Mais bientôt leurs plis se détendent et dégénèrent en ondulations 
étalées (sixième bande) dont on retrouve les saillies émergeant ça et là du 
manteau tertiaire de la grande dépression de l’ Ébre ; 

7° Une de ces AE plus importante que les autres, fait émerger de la 
plaine tertiaire des sédiments siluriens; c’est le chaînon isolé de Tabuenca. 

L'époque la plus lointaine de l’histoire des mouvements de l'écorce ter- 
restre dans cette région de l'Espagne à laquelle on puisse atteindre avec 
certitude est l’époque hercynienne. Les plissements antérieurs au, Trias sont 
en effet très nets. Ils ont vraisemblablement créé tous les grands anticlinaux 
et synclinaux de la chaîne celtibérique. Mais ces plis, d’après ce que l’on 
peut déduire de l’aspect actuel des chaînes remaniées au Tertiaire, loin d’être 
fort accentués, devaient se présenter sous la forme de larges ondulations 
plus ou moins saillantes, à structure très simple, trop éloignées encore du 
rivage ou horst septentrional de l’époque pour se dresser et se déverser. 

Il règne encore un peu d'incertitude sur l’âge de ces plissements, car les 
sédiments plus récents que le Coblentzien sont rares et l’on peut penser 
qu'il a pu se produire déjà des ondulations après le Silurien et avant le 
Dinantien. L'absence de Permien (étage auquel il serait pee être possible 
de rapporter certains grès rouges concordant avec les grès triasiques) ne 
permet pas non plus de fixer l’âge des plissements. Tout ce que l’on peut 
dire, c’est que, partout, dans les synclinaux, le Trias repose avec ou sans 
discordance angulaire sur des terrains beaucoup plus anciens. 

Les séries triasiques, jurassiques et crétacées sont en concordance, 
malgré les lacunes qu’elles peuvent présenter. Étant presque partout forte- 
mentredresséesetplissées, parfois très contournées,ellesontdoncétésoumises 
après le Crétacé à des efforts de plissements qui revêtent un étonnant carac- 
tère d’uniformité. Les grandes ondulations hercyniennes ont été maintenues 
dans leur ensemble; elles ont rejoué sous un violent effort de refoulement 
vers le Nord, en sorte que tous les flancs septentrionaux des crêtes anticlinales 
hercyniennes (Cambrien, Silurien, Dévonien) ont refoulé et souvent che- 
vauché les bordures méridionales des bassins synclinaux hercyniens occupés 
par les terrains triasiques, jurassiques et crétacés. Ceux-ci ont dû se replier 
sur eux-mêmes et souvent s’écraser pour glisser vers le Nord, courbés sous 
le joug des sédiments quartzo-schisteux des anticlinaux alors déversés. Il 
en est résulté, d’une part, la structure en synclinaux couchés et en écailles, 
que j'ai décrite dans mes Notes précédentes, et, d’autre part, le relèvement 
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en pente douce et la terminaison en biseau des mêmes sédiments s secon- 
daires sur le flanc sud des crêtes anticlinales hercyniennes. 

La détermination exacte de l’âge des plissements de cette dernière période 
ne laisse pas d’être très délicate. 

Il n'ya aucun doute que ces plissements ne soient tertiaires car J'ai 
montré qu’à Montalban le Crétacé tout entier était redressé, même ren- 


versé, el, avec lui, la masse de poudingues, d’argiles et de brèches du Ter- 


tiaire inférieur. Les mêmes poudingues se retrouvent en de nombreux points 
et ont été partout plus ou moins fortement redressés (Turruncun, Arnedo). 

Il n’en est pas de même des sédiments tertiaires du régime laguno-saumätre 
qui sont toujours horizontaux ou très faiblement ondulés. Il, faut donc 
placer l’époque du plissement entre les deux époques de sédimentation du 
Tertiaire, or les conglomérats sont d’âge éocène (moyen el supérieur ); 
Palacios (‘) en signale d’oligocènes discordants sur l Éocène et recouverts, 
en discordance par le Miocène. Quant au régime laguno-saumätre, il s’est 
élabli dès le début du Miocène. 

J'ai montré d’ailleurs (?) que la molasse avait été fortement plissée et 
recouverte de conglomérats éocènes charriés dans la région de Haro. 
J'ajoute que M. Fallot a signalé à Majorque de l’Oligocène à conglomérats, 
marnes et calcaires, en discordance sur le Crétacé, et à Minorque des plis 
antéburdigaliens. 

Ainsi tout concorde pour prouver l existence de grands plissements post- 
éocènes et antémiocènes effectués en deux étapes : une à la fin de l Éocène, 
l’autre à la fin de l’'Oligocène. Après quoi l’on ne doit plus enregistrer que 
des mouvements d’exhaussement asséchant complètement les bassins laguno- 
lacustres. 

En résumé, la chaîne celtibérique, série d’anticlinaux et de synclinaux 
parallèles, a vu deux grandes périodes de plissements : une hercynienne, 
une pyrénéenne, cette dernière en deux étapes, et plusieurs mouvements 
transgressifs et régressifs amenant notamment, aux confins des deux pro- 
vinces de Soria et de Saragosse, une émersion jurassique, suivie d’un 
régime de lagunes, d’estuaires, et de mer ouverte durant le Crétacé. 


(*) Paracios, Descripcion fisica, geologica y agrogeologica de la provincia de 
Soria (Mem. Com. Mapa geol. Esp., 1890). 
(?) Comptes rendus, t. 174, 1922, p. 1474. 
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PALÉONTOLOGIE. — Sur une faune de Mammufères pontiens 
provenant de la Chine septentrionale. Note (') de M. Tersmarp. 


Dans le courant de l’année 1920, au cours d’une expédition dans la 
région du Kou-Kou-Noor, le P. Licent, missionnaire au Tché-Li, a récolté 
une importante série de Mammifères fossiles dont 1l a, d'accord avec le 
Service géologique de Pékin, confié l'examen au Laboratoire de Paléonto- 
[Ogre du Muséum de Paris. M. le professeur Boule a bien voulu m’associer 

à l'étude de ces matériaux. C’est en son nom autant qu’au mien que 1 
présente ici les résultats de nos premières déterminations. 

_ Les fossiles trouvés par le P. Licent ont été recueillis en place dans 
deux localités voisines l’une de l’autre (à 15! au nord de K’ing-Yang-Fou, 


_Kansou nord-est). Ils proviennent tous d’un même niveau, approxima- 


. : . . . . . . 
tüvement pontien, celui des « terres rouges » à Hipparion, qui forment, 


dans le nord de la Chine, une vaste couverture de dépôts continentaux 


sous-jacents au læss proprement dit. De l’examen des premiers échantillons 
reçus au Muséum il ressort que la faune des Mammifères pontiens de K’ing- 
Yang-Fou est constituée principalement par les familles suivantes : Équidés 
(Hipparion), Giraflidés, Ictithéridés et Hyénidés, Mustélidés. 

1. Les Æipparion (plusieurs crânes, nombreuses mâchoires) présentent, 
dans le dessin des dents et dans la taille, la variabilité qui est de règle pour 
le genre. Les deux meilleurs crânes envoyés par le P. Licent sont 


un peu plus forts que ceux d'Hipparion gracile (longueur des molaires et 


prémolaires : 145% au lieu de 130%), et, sur l’un d’eux, on voit que l’échan- 
crure nasale était reculée jusqu’au niveau du plan vertical passant entre la 
deuxième et la troisième prémolaire. Chez la grande majorité des Hipparion 
d'Europe et de Perse cette échancrure s’arrête en avant, ou au premier 
tiers, de la deuxième prémolaire. L'Hipparion dont il s’agit ici est 
évidemment le même qu’A. Richthofent Koken, espèce établie par 
Koken et Schlosser sur des dents isolées. | 

2. Les Giraffidés (plusieurs crânes à peu près complets, très nombreuses 
mâchoires) appartiennent à deux formes bien caractérisées. Une première 
forme, à peu près aussi grande qu’Helladotherium (long. des mol. et prémol. 


supérieures : 196"®), a, en commun avec ce dernier genre, un remar- 


quable allongement de la tête (le bord antérieur des orbites, petites et apla- 
ties, se trouve à 20% en arrière de la dernière molaire) et l'absence com- 
plète de cornes (les frontaux, bien que de texture celluleuse, sont, même 


(!) Séance du 13 novembre 1922. 
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chez le mâle, fortement déprimés entre les orbites); mais, par ses carac- 
tères dentaires, notamment par la grande molarisation de la troisième pré- 
molaire inférieure | P,] et des troisièmes caduques supérieure et inférieure 
[D* et D,] (D* spécialement est plus molarisée que sur aucun autre Giraf- 
fidé connu), elle diffère des Helladotherium de Grèce, de Perse et d'Inde, et 
se rapproche beaucoup des Alcicephalus (Samotherium). Nous pensons 
qu’elle appartient à un genre nouveau du groupe des felladotherium. 

La deuxième forme (Alcicephalus sp. nov.), bien plus petite (long. des 
mol. et prémol. sup.: 129"), a un crâne construit comme ceux d’Alcice- 
phalus et Palæotragus (dolichocéphalie médiocre, cornes sus-orbitaires chez 
le mâle). La forte molarisation de sa P,, où le tubercule antéro-interne est 
complètement détaché du tubercule principal, la distingue de Palæotragus 
et la rapproche des Alcicephalus, dont elle diffère cependant par une mola- 
risation moins avancée de la troisième caduque supérieure. Il se pourrait 
que les diverses molaires de Giraffidés décrites par Koken et Schlosser du 
Pontien de Chine sous le nom d’Alcicephalus, Camelopardalis, ? Sivathe- 
rium, appartinssent toutes aux deux formes que nous venons de men- 
tionner. Cependant, la récente découverte faite par Andersson, dans des 
couches à Hipparion de Chine, d’un troisième Giraffidé très spécial, CAilr- 
nothertum (dont le crâne est armé d’une énorme prdtubérance frontale 
impaire), doit rendre très prudent quand il s’agit d’assimilations basées sur 
la comparaison de dents isolées. 

3. Les [ctithéridés sont représentés, dans l'envoi du P. Licent, par 
quelques mandibules d’un /cttherium tout voisin d’Z. robustum Gaudry, et 
surtout par une belle série de crânes de Palhyæna qui se répartissent en 
deux types principaux : les uns, appartenant à un animal plus fort que 
P. (lctüherium) lapparionum Gaudry (long. des prémol. supér. : 74°* en 
moyenne) ont les prémolaires longues, compliquées, et une carnassière 
inférieure où le tubercule interne (métaconide) est fortement développé; 
les autres, de taille moindre (long. des prémol. supér. : 65" en moyenne) 
portent des prémolaires plus courtes et plus simples; le métaconide de la 
carnassière est diminué; enfin les tuberculeuses supér. se montrent parfois 
réduites. Un spécimen, de type aberrant, se distingue de tous les autres par 
le raccourcissement de son museau et la puissance de ses prémolaires, rela- 
tivement aussi grosses: que celles d’une Hyène, On pourrait chercher à voir, 
dans ces diverses formes de Palhyæna, une série de mutations établissant le 
passage morphologique du genre avec les Lycyæna (Hyæna chæretis). N est 
possible que, provenant d'un même gisement, elles représentent seulement 
des différences sexuelles on individuelles. 
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_ Les Hyènes de K’ing-Yang-Fou (plusieurs crânes et mandibules) appar- 
tiennent à une seule forme, impossible à distinguer de l’Hyæna eximia 
Gaudry, de Grèce et de Perse (carnassière supér. avec tubercule interne 
très faible, carnassière infér. avec long talon et sans métaconide, prémo- 
laires minces). Un spécimen qui laisse voir, à ses deux carnassières infé- 
rieures, un métaconide distinct, doit vraisemblablement être regardé, ici 
encore, comme un cas intéressant de variation individuelle. 

4. En fait de restes de Mustélidés recueillis par le P. Licent, je signa- 
lerai : une mandibule de Mustela très voisine de M. Pentelici Gaudry; une 
tuberculeuse supérieure de Promeles (? Meles taxipater Schlosser), plus 
dilatée que celle des Promeles de Pikermi et de Maragha; et surtout le fort 
beau crâne (sans mandibules) d’un animal qui, tout en se rapprochant du 
Glouton par ses grandes dimensions (longueur, du trou occipital aux inei- 
sives : 147") et la forme ramassée de sa tête, diffère pourtant de celui-ci 
par un museau moins large et la forme moins spécialisée des dents, plus 
semblables à celles d’une Mustela qu’à celles d’un Gulo (carnassières et P* 
peu développées, tuberculeuse largement dilatée). 

5. En plus des formes ci-dessus énumérées, la série de fossiles envoyée 
par le P. Licent comprend : quelques mandibules d’une Antilope à dents 
rugueuses et prémolaires rectangulaires (? Paraboselaphus de Schlosser ); 
d'assez nombreux restes d’une (xazelle à cornes plus droites et plus fines que 
les Gazelles de Pikermi et de Maragha (narines étroites comme celles de 
G. brevicornis Gaudry; molaires inférieures à plis très effacés sur la face 
interne, comme celles attribuées par Schlosser à sa G. dorcadoides de Chine); 
enfin, les dents isolées et un fragment de mandibule d’un grand Rhinocé- 
rotidé qui se distingue de Rhinoceros (Teleoceras) Habereri Schlosser, du 
Pontien de Chine, par le contour encore plus fortement lobé du protocône 
de ses molaires supérieures définitives, et par une obliquité plus grande des 
lobes internes de ses molaires supérieures de lait. 

De ces observations, provisoires puisqu'elles ne portent que sur l’étude 
des dents et du crâne, il résulte que la faune de K’ing-Yang-Fou est nette- 
ment pontienne, et manifeste des affinités avec les faunes analogues de Perse 
et d'Europe plutôt qu'avec celles de l'Inde. Elle présente en même temps 
certaines nuances particulières qu’on peut interpréter, soit comme les 
indices d’une province zoologique sinienne, soit comme une preuve que le 
niveau des « terres rouges » exploré par/le P. Licent appartient à un âge 
géologique un peu différent de celui des niveaux classiques d'Europe et 
d’Asie occidentale. 
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PALÉONTOLOGIE. — Les Crustacés décapodes du Calones de la Voulte- 
sur-Rhône (Ardeche). Note (') de M. V. Van STRAELEN, transmise par 
M. W. Kilian. 


° 


Les marnes schisteuses à nodules phosphatés appartenant au niveau le 
plus inférieur du Callovien, à Posidonomya alpina, de la Voulte-sur-Rhône 
(Ardèche) renferment des Crustacés décapodes dont l'étude n’avait Jamais 
été entreprise. La collection Gevrey (Université de Grenoble) renferme 
une belle série de ces fossiles, mis à ma disposition par M. W. Kilian. 

La faune carcinologique de la Voulte est, après celle du Portlandien de 
Solenhofen et de Stramberg, la plus riche et la plus complète du Jurassique. 
Elle est exclusivement constituée par des Natantia et des duree ces 
derniers appartenant aux groupes des Palinura et des Astacura. Je n’y a 
trouvé ni Anomoures, ni Raninidæ, ni Brachyoures. 

Les Natantia sont représentés par leurs trois tribus : 1° de nombreux 
individus d’une espèce nouvelle du genre Antrimpos Münster (— Penœus 
Fabricius lato sensu) se rapportent aux Penaides; 2° le genre Udora 
Münster, attribuable sans aucun doute aux Carides, que jusqu’à présent 
on ne croyait pas plus anciens que le Portlandien; 3°“enfin le genre Æger- 
Münster, qu'après Ortmann, je place parmi les Stenopides. 

Parmi les Reptantia, les Palinura sont représentés par de nombreux 
Eryonidea et par un seul Scyllaridea, ce dernier appartenant à une espèce 
connue, Glyphea ornata Quenstedt sp. du Callovien à Peltoceras athleta de 
la Souabe. Les Éryonidæ se rapportent aux genres Æryon Desmarest, 
Palæopolycheles v. Knebel et Palæopentacheles v. Knebel. 


«€ On remarquera l’absence d’un quatrième genre d'Eryonidea fossile, connu seu- 
lement à Solenhofen et décrit en 1839 par Münster sous le nom d’£ryon bilobatus. 
C'est pour cette forme que W. von Knebel (*) avait créé le genre Münsteria. Cette 
coupure générique se justifie par le caractère du céphalothorax, qui par son extrême 
minceur notamment diffère de celui de tous les autres Eryonidæ fossiles. Ce Crustacé 
rappelle certaines espèces du genre actuel £ryoneicus Sp. Bate, dont il s’écarte cepen-: 
dant par ses appendices céphaliques, le développement du pléon et l'absence d’épines. 
Mais le terme créé par W. von Knebel ne peut subsister, il a été employé dès 1838 par 


(1) Séance du 13 novembre 1922. 
(7) W. vox Kwnerut, Die Eryoniden des oberen weissen Jura von Süddeutschland 
(Archiv für Biontologie, Bd‘, 1907, p. 222). 
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Sternberg (!) pour désigner le genre des Fucoïdes fossiles des terrains secondaires et 
tertiaires, tels que Wünsteria clavata de Solenhofen, Je propose de désigner le genre 


de Coste en question sous le nom de KNEBELIA. » 


Les individus appartenant au genre Eryon sont très nombreux. Me 
atteignent parfois une taille considérable, certains d’entre eux mesurant 
30° depuis le bord frontal jusqu’à l'extrémité du telson. Les Palæopo- 
lycheles et les Palæopentacheles sont beaucoup moins fréquents et leur 
taille est comparable à celle des Polycheles actuels. Jusqu'à présent, on ne 
les connaissait pas dans des niveaux inférieurs au Portlandien. 


« On pourrait me reprocher de ne pas réunir les genres Palæopolycheles et 
Palæopentacheles, après la démonstration faite récemment par M. E.-L. Bouvier (?), 
de l'identité des genres Polycheles Heller et Pentacheles Sp. Bate. Cependant, ces 
Décapodes présentent des différences telles que, tout au moins provisoirement, les 
deux genres fossiles doivent être conservés. L’orbite notamment est beaucoup plus 
large et plus arrondie que chez les formes actuelles, ce qui m’amène à supposer que les 
organes visuels n'étaient pas encore atrophiés, comme on l’observe chez tous les 
Eryonidea vivants. » 


Enfin les Astacura sont représentés par deux Eryma von Meyer, genre 
que je range provisoirement parmi les Nephropsidæ. Ce sont des formes 
connues, l’une Eryma Mandelslohi von Meyer sp. abonde dans le Callovien 
de la Souabe et du Jura, l’autre, que j'ai décrite ailleurs sous le nom 
d'Eryma Cumonti (*), n’avait été trouvée qu'une fois dans le Callovien de la 
Nièvre. | 

Parmi les conclusions que l’on peut tirer de l'étude de cette faune, il faut 
retenir un instant quelques-unes de celles qui ont trait à la systématique et 
à l’éthologie. Dès le Callovien, les trois grands groupes de Natantia sont 
constitués. Parmi les Eryonidea, il importe de souligner l'existence de 
formes voisines des types actuels, des la base du Malm. Y'estime d’ailleurs 
que ces formes, de même que la plupart des Eryonidea (le genre bathypé- 
lagique £ryoneicus excepté), sont moins spécialisées que les £ryons, connus 
avec cerlitude depuis la base du Lias. Au point de vue éthologique, cette 
faune appartient à la zone littorale profonde euphotique. 


(:) K. SrerN8erG, Versuch einer geognostich-botanischen Darstellung der Flora 
er Vorswelt, t. 2, 1838, p. 31. 
(2) E.-L. Bovvier, Crustacés Décapodes (Macroures marcheurs) provenant des 


campagnes des yachls Hirondelle ef Princesse-Alice (1885-1915). (Résultats des 


campagnes scientifiques du Prince de Monaco, fasc. 50, 1917, p. 34.) 
(3) V. van STrRAELEN, Sur des Crustacés du Jurassique de la Nièvre (Bull. Soc. 
Belge de Géol., Paléont. et Hydrol., t. 30, 1920, p. 139). 
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BOTANIQUE. — Hyperbioses de Soleil et de Topinambour. 
Note de M. Luerex Danier, présentée par M. Gaston Bonnier. 


Dans le but d'étudier les variations de la fonction de réserve chez les 
Hélianthées greffées (') et la façon dont se comporte l'inuline chez les con- 


_ joints, j'ai, cette année, fait des hyperbioses ou surgreffes entre le Soleil 


annuel et le Topinambour. 

Sur une jeune tige de Topinambour, j'ai d'abord greffé un jeune Soleil. 
Quand celui-ci s’est allongé suffisamment après sa reprise, j'ai greffé sur 
lui une jeune tige de la même variété de Topinambour. Dans cette sym- 
biose, l’hypobiote et l'hyperbiote, formés par du Topinambour étaient 
réunis par l'intermédiaire d’un mésobiote Soleil de ro°* à 15°* de long. 
Chez certaines de ces greffes, je supprimai toutes les pousses de remplace- 
ment du mésobiote; à d’autres, je laissai se développer un rameau répara- 
teur latéral qui fleurit et fructifia, formant ainsi une hémihyperbiose (?). 

Au cours du développement de ces greffes, je constatai que non seulement 
les hyperbiotes étaient différents comme vigueur et ramification, mais qu'ils 
résistaient très inégalement aux varialions du milieu extérieur. Ce sont là 
des conséquences de la grande variabilité des bourrëlets, comme je l’ai 
indiqué bien des fois. 

Le 31 octobre, les hypobiotes et les hyperbiotes étaient encore en végé- 
tation comme les témoins Topinambour; les pousses du mésobiote Soleil 
étaient desséchées presque totalement dans les hémihyperbioses; seule, la 
partie réunissant l’hyperbiote à l’hypobiote était encore bien vivante et 
continuait à assurer les échanges de matière entre ces derniers. Cette partie 
avait grossi d’une façon anormale; le bois, très dur, présentait de superbes 
mailles en coupe longitudinale. On pouvait voir sur celle-ci que les Topi- 
nambours, hypobiote et hyperbiote, ne communiquaient entre eux que par 
l'intermédiaire du mésobiote. 

Au moment de la récolte, je constatai que, dans toutes les greffes 
n'ayant subi aucun accident au cours de leur végétation, la tuberculisa- 
uon s'était faite d’une façon plus intense que dans les greffes ordinaires ou 


(1) Lucien Danier, Variations de la fonction de réserve chez les Hélianthées gref- 
Jées ( Revue bretonne de Botanique; 1921). 

(*) Pour les définitions de ces termes, voir Luctgx DANIEL, Classification ration- 
nelle des symbioses (Revue générale de Botanique, 1914). 
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olobioses de Soleil sur Topinambour. Tandis que chez celles-ci le poids 
des :tubercules ne dépassait pas 4008 dans les plus forts exemplaires, il 
variait de 700% à 2K,050 chez les olohyperbioses et de 800% à 9755 pour 
les hémihyperbioses. Cela montre que le mésobiote, quand il possède des 


pousses feuillées, joue dans la mise en réserve de l’hypobiote Topinam- 


bour un rôle très réduit ou nul et qu’il accumule dans ses graines les 
réserves qu'il fabrique. 

Il était intéressant de rechercher la répartition de l’inuline dans les 
associées. Elle existait en abondance chez l’hypobiote, tant dans la tige 
aérienne que dans les parties souterraines; on la trouvait en plus faible 
quantité dans l’hyperbiote, bien que celui-ci n’eût fourni aucun tuber- 
cule aérien. Dans aucun cas, je n’ai observé d’inuline dans le mésobiote 
Soleil. Pourtant les réserves fabriquées par l’hyperbiote sont descendues 
dans l’hypobiote puisque les poids des tubercules sont beaucoup plus 
élevés que chez les greffes les plus réussies de Soleil sur Topinambour. 
Sous quelle forme sont passées ces substances? Évidemment, ce n’est pas 
sous la forme d’inuline puisqu'on n’en voit pas trace dans le mésobiote 
Soleil. Il a donc fallu que l’inuline fabriquée par l’hyperbiote repasse à 
’état de substances susceptibles de passer dans le Soleil, puis, à la sortie de 
celui-ci, capables d’être transformées à nouveau en inuline. 

Quel que soit d’ailleurs le processus chimique suivi, ces faits montrent 
expérimentalement ce que j'avais supposé théoriquement jusqu'ici, c’est-à-dire 
que si l’on n’observe pas l’inuline dans le Soleil greffé avec le Topinambour, 
cela ne veut pas dire que le Soleil n'utilise pas cette substance sous une 
autre forme. Il est bien probable qu’il en est de même pour d’autres subs- 
tances qui circulent dans les plantes en vue d'assurer les échanges de 


‘matière ou pour remplir une fonction physiologique déterminée. 


BOTANIQUE. — Les nucléoles pendant la prophase de la cinèse II du sac embryon- 
naire du Fritillaria imperialis L. Note de M. Maurice Lenoir, présentée 
par M. Gaston Bonnier. 


Dans une Note précédente sur l’Equisetum arvense L. (‘) j'ai décrit 
l'absorption de la substance nucléolaire par le filament spirématique. Des 


(1) La cinèse somatique dans la tige aérienne d'Equisitum arvense L. (Comptes 
rendus, t. 17h, 1922, p. 1559). 
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observations nouvelles sur les 'cinèses du sac embryannaire du Fritillaria 
imperialis et, spécialement en ce qui concerne cette Note, sur la prophase de 
la cinése II m’ont conduit à des conclusions semblables. 

Dans le sac embryonnaire de la Fritillaire, l’observation des cinèses est 
plus facile que dans l’Equisetum. D'une part, en effet, les figures caryoci- 
nétiques sont beaucoup plus grandes que dans l’Equisetum arvense et, 
d'autre part, les causes du spirème, si nombreuses et enchevêtrées 
dans cette dernière plante, sont ici très nettement distinctes les unes des 
autres. Elles ne laissent, de la sorte pratiquement, aucun doutesur les résul- 
tats que je vais énoncer. 

Notons auparavant que le terme consacré de spirème s'applique ici très 


mal. Il n'existe pas d'aspect spiralé, mais seulement un ensemble de fila- 
ments anastomosés entre eux. 


Au moment où vient de se constituer le spirème IT, des portions de ses 
anses sont en contact étroit avec les nucléoles, au nombre de trois ou quatre, 
qu’elles enserrent dans leurs replis. Les nucléoles n’ont dèjà plus la forme 
régulièrement sphérique qu'ils possédaient pendant l’interphase précé- 
dente. Ils sont encore vaguement sphéroïdes, mais présentent à ce 
moment des contours quelque peu anguleux. Les angles sont l'aboutissement 
de portions du filament spirématique qui, du simple contact primitif avec les 
nucléoles, est passé à la continuité vraie. a 

Le spirème lui-même possède la réaction colorée de la chromatine du 
réseau nucléaire atténuée toutefois. Il présente sur des portions plus ou 
moins longues de ses anses des chapelets de gouttelettes internes de nucléo- 
line. Certaines parties ont un aspect variqueux. Enfin de véritables hernies 
se rencontrent de place en place. Portions variqueuses et hernies prennent 
la teinte de la substance nucléolaire comme les chapelets de gouttelettes. 
Le tout provient évidemment de la captation de celle-ci par le filament 
spirématique et représente les états successifs du même processus 
d'absorption. 

À un stade un peu plus avancé, la forme des nucléoles disparaît. La 
nucléoline se présente alors en masses assez nombreuses de consistance en 
apparence visqueuse. Ces masses multiformes altèrent l’aspect filamenteux 
du spirème. Il est cependant encore possible peut-être de reconnaître des 
nucléoles dans des masses polymorphes plus ou moins étirées, pâlies qui 
font corps avec le filament chromatique et montrent des vacuoles peu nom- 
breuses. 


La répartition de la substance nucléolaire se régularise dans le spirème 
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qui se trouve envahi tout entier par la nucléoline. De sorte que, au moment 
où les chromosomes constitués vont s’insérer au fuseau achromatique, ils 
ont un calibre régulier sur presque toute leur longueur. Ils ont subi 
simultanément un épaississement et un raccourcissement nets. À ce stade 
les chromosomes sont constitués ici comme je l’ai dit déjà pour l’Equisetum 
arvense d’une gaine de chromatine formant une mince enveloppe renfer- 
mant un axe volumineux de nucléoline qui provient, sinon en totalité tout 
au moins en très grande partie, de l’aspiration du contenu des nucléoles de 
l'interphase précédente. 

Cette aspiration de la nucléoline se fait sans qu'il y ait un changement 
visible dans la nature de cette dernière. 

Il est à remarquer aussi que pendant tout le temps que dure le processus, 
à aucun moment les nucléoles ne présentent l’aspect dégénérescent que 
l’on constate en diverses circonstances, par exemple pendant une période 
de la prophase I dans le sac embryonnaire de la Fritillaire. 

Conclusions. — Du cas observé dans la prophase IT du sac embryonnaire 
du Fritillaria imperialis L. 1] ressort que : 

1° La substance des nucléoles passe sans modification apparente dans le 
filament spirématique par une sorte d'aspiration; 

2° Entre le commencement du phénomène d’aspiration et la constitution 
des chromosomes parfaits se trouve une période pendant laquelle s’établit 
l'équilibre entre les deux substances chromatiques : celle du réseau et celle 
des nucléoles. 

N. B. — Dans l’Equisetum arvense j'ai vu les nucléoles en contact avec le spirème; 


l'observation va plus loin dans le cas du Fritillaria imperialis puisqu’elle révèle une 
véritable continuité entre les nucléoles et le spirème. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l'étamine des Borraginées. Note de M. Mascré, 
présentée par M. Guignard. 


Ayant, antérieurement, décrit le développement de l’étamine chez les 
Solanées (‘), j'ai voulu étudier comparativement l’étamine des Borraginées, 
m'attachant surtout, comme précédemment, à l'étude de l’assise nourricière 
du pollen ou tapis. L'évolution de l’étamine est identique chez toutes les 
espèces que J'ai étudiées : Symphytum officinale L., Anchusa talica Retz, 


(:) M. Mascré, Recherches sur le développement de l'anthère chez les Solanées 
(Th. Doct. Sc., Paris, 1921). 
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Cynoglossum officinale L., Borrago officinalis L., Echium vulgare L., Pulmo- 


naria officinalis L., Cerinthe major L. 
Les divers tissus de l’anthère se forment, aux quatre angles du mamelon 


staminal, par une série de cloisonnements tangentiels en direction centri- 
fuge, à partir des cellules sous-épidermiques. 


Leur premier cloisonnement donne : une rangée de cellules mères polliniques pri- 
mordiales et, extérieurement à celles-ci, l’assise pariétale primordiale, qui se divise à 
son tour en donnant, vers l’intérieur : les cellules nourricières; vers l’extérieur : l’assise 
pariétale secondaire. Cette dernière, enfin, se divise en formant l’assise transitoire et 
la future assise mécanique. Pendant ce temps, les cellules mères polliniques se multi- 
plient et les cellules du connectif, au contact du massif pollinique, se transforment en 
cellules nourricières. Le tapis, complètement constitué, multiplie ses éléments par des 


cloisonnements radiaux. 


La marche des cloisonnements initiaux est donc identique à celle que 
Guérin (!) a décrite chez les Labiées, à celle que j'ai observée chez les Sola- 
nées. Les cellules du tapis prennent ensuite, très rapidement, un certain 
nombre de caractères spéciaux. 


Le plasma, abondant, se creuse généralement de vacuoles qui peuvent, par com- 
pression, provoquer la déformation du ou des noyaux. Les méthodes spéciales mettent 
en évidence des grains et de courts bâtonnets de nature mitociondriale, 

Le noyau PRIS augmente de volume, puis se divise; les deux noyaux ainsi formés 
s’accroissent à leur tour, et s’enrichissent en chromatine. Dans la plupart des cellules, 
ils se fusionnent en un noyau unique, pourvu de deux ou plusieurs nucléoles. Ces 
noyaux « bivalents » sont particulièrement énormes chez les Symphytum et Anchusa; 
ils possèdent un réseau chromatique très dense et jusqu’à six ou huit nucléoles. 

Je n’ai pas observé, chez les Borraginées, de cellules nourricières à quatre noyaux 
libres, ou à deux noyaux « bivalents » ou à noyau « tétravalent », formés de la fusion 
des quatre noyaux libres, comme chez les Solanées. Je n’y ai pas vu, non plus, de 
cinèses hyperchromatiques correspondant à ces syncarions. 


La différenciation des cellules du tapis se trouve achevée au moment de 
la contraction synaptique. A la formation des tétrades, les cellules mères 
du pollen deviennent libres au sein d’un liquide abondant, sécrété par les 
celluies nourricières, chez qui apparaissent plusieurs changements : trans- 
formation de leur paroi, qui s’épaissit et se cutinise vers l’intérieur du sac 
pollinique; modifications peu apparentes des noyaux; transformation du 


(*) P. Guérin, Développement de l’anthère et du pollen des Labiées (Comptes 
rendus, t. 168, 1919, p. 182). 
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chondriome en chondriocontes et plastes; apparition de grains d’amidon et 
de granulations graisseuses. 


On trouve, maintenant, dans les cellules du tapis, des chondriocontes filamenteux, 

en général assez trapus, puis des plastes proprement dits; on saisit assez facilement 
des aspects témoignant d’une transformation en plastes des chondriocontes : soit que 
ceux-ci se renflent en leur milieu, soit qu’ils se renflent à leurs deux extrémités, pre- 
nant l’aspect d’une haltère dont les deux moitiés se séparent. La surcession des chon- 
driocuntes aux grains et bâtonnets, celle des plastes aux chondriocontes, rendent pro- 
bable l'existence d’une filiation entre ces éléments. Il y aura lieu de revenir avec plus 
de détails sur ce point particulier. Chez les Solanées, je n'avais observé que rarement 
l'existence de plastes. 
- Les grains d’amidon sont toujours très petits et de peu de durée. Les graisses appa- 
raissent sous forme de granulations osmiophiles : ces dernières augmentent rapidement 
de volume, de sorte que la cellule est bientôt très riche en grosses inclusions grais- 
seuses. Il est assez curieux de remarquer que, jusqu’à la fin de la période synaptique, 
les granulations graisseuses existent dans la paroi de l’étamine et dans les éléments 
polliniques, et manquent absolument dans Je tapis. J’ai fait la même FrEAUe chez 
les Solanées. 


La période précédente peut être justement considérée comme période 
d'élaboration, de sécrétion. Elle est de courte durée. Quand les grains de 
pollen commencent à épaissir leur paroi, les premiers signes de dégénéres- 
cence ont apparu dans les cellules nourricières : caryolyse et dégénérescence 
granulo-alvéolaire du cytoplasme. 


Le volume et la chromaticité des noyaux diminuent peu à peu, jusqu’à ce que l’on 
n’observe plus que quelques petits grains de chromatine. Le nombre, le volume, la 
colorabilité des nucléoles diminuent parallèlement. Le cytoplasme devient alvéolaire, 
ou se contracte. Les plastes y persistent assez longtemps, puis on n’y observe plus que 
de très nombreux grains et quelques très petites vésicules, sidérophiles. Des inclusions 
graïsseuses persistent, nombreuses, jusqu’à la fin. 


Comme chez les Solanées, le développement du tapis staminal présente, 
chez les Borraginées, trois phases successives : différenciation, élaboration, 
ou sécrétion, dégénérescence. Il appartient nettement au type des tapis 
dits sécréteurs, par opposition au type plasmodial, longtemps considéré 
comme dominant, sinon général, chez les Angiospermes. Il y a lieu, 
d’ailleurs, de reprendre l’examen des divers exemples de tapis plasmodiaux 
décrits chez les Angiospermes, comme de préciser la notion même du 
périplasmodium staminal. 
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CHIMIE VÉGÊTALE. — Sur la présence d’aucubine et de mélampyrite dans 
plusieurs espèces de Mélampyres. Note de M" Marie Brarcke, pré- 


sentée par M. L. Guignard. 


En 1921, j'ai montré, avec M. Bridel, que la coloration noire prise par 
deux espèces de Mélampyres au cours de leur dessiccation était due à la 
présence d’un glucoside hydrolysable par l’émulsine (*). Nous avons extrait 
ce glucoside à l’état pur et cristallisé d’une de ces deux espèces le Melam- 
pyrum arvense L. (?) et nous avons reconnu que c’était de l’aucubine, gluco- 
side des graines d’Aucuba japonica L. J’ai recherché si l’aucubine existait 
également dans trois autres espèces du même genre : Melampyrum pra- 
tense L., Melampyrum nemorosum L. et Melampyrum cristatum L. En outre, 
c'est du Melampyrum nemorosum L. qu'Hünefeld, en 1836, a extrait un 
alcool polyatomique, la mélampyrite, qui est plus connue à l'heure actuelle 
sous le nom de dulcite. Comme au cours des recherches effectuées sur le 
Melampyrum arvense L., nous avons retiré également la mélampyrite, j'ai 
tenu à m’assurer si les deux autres mélampyres : Melampyrum pratense L. et 
Melampyrum cristatum L., renfermaient, eux aussi, cet alcool. Sur chacune 
des trois espèces étudiées, j'ai effectué d’abord un essai biochimique dans 
le but d’avoir des indications sur la présence de l’aucubine et surtout sur sa 
quantité. Grâce à ces données, j'ai pu ensuite extraire l’aucubine. 


Essais biochimiques (100% — 1008), 


Melampyrum  Melampyrum Melampyrum 


pratense L, nemorosum L. cristatum L. 
Viroflay, Grenoble, Bouray, 
15 juin. 20 juillet. 16 juillet. 
Rotation imtiale(tl==:0) "Re Re e En — 2933! —2°/8/ —6°24 
Rotation après action de l’invertine...... — 2038 —2°50/ —(6°38 
Rotation après action de l'émulsine...... + 45 + 197 +i° 7! 
Sucre réducteur initial (pour 100% ).... 08,055 O8, 122 08,280 
Sucre réducteur aprèsaction del’invertine. 08,152 05,194 08,484 
Sucre réducteur après action de l’émulsine. 05,723 08,762 18,907 
Melampyrum pratense L, — V'invertine n’a produit qu’un faible changement de 


la déviation vers la gauche de 5’ avec formation de 08,097 de sucre réducteur. 


(*) Sur la présence d’un glucoside dédoublable par l’émulsine dans deux 
espèces du genre Melampyrum (Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 414). 

(?) Sur la présence de saccharose et d'aucubine dans les graines de Melampyrum 
arvense L. (Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 1403). 


TT 
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L'émulsine a déterminé la formation d’une coloration noire intense de la liqueur et 
d'un abondant précipité noir. Elle a provoqué un retour de la déviation vers la droite 
de 3°23/ avec formation de 08,570 de sucre réducteur. L'indice est de 168. Si l’on con- 
sidère que l’aucubine hydratée fournit à l'hydrolyse 56,07 pour 100 de sucre, les 
plantes essayées en renferment 18,016 pour 100. 


Le procédé d'extraction employé est celui qui a permis d’obtenir de 
l’aucubine à partir des graines de Melampyrum arvense L. ('). J’ai obtenu 
08,530 d’aucubine pure présentant un pouvoir rotatoire de 


ap —— 165012! CPE O Mob er) la or 50 0"). 


L’acide sulfurique à 3 pour 100 l’hydrolyse à la température du 
bain-marie bouillant avec formation d’un produit noir insoluble. La dévia- 
tion du liquide a passé de — 1°32’ à + 12! avec formation de 0f,2618 de 
sucre réducteur pour 100%, soit un indice de réduction de 151 et une pro- 
portion de sucre s’élevant à 55,82 pour 100, du glucoside existant dans le 
liquide d’hydrolyse. L’émulsine l’hydrolyse également avec formation d’un 
précipité noir. 

Je n’ai pu extraire de mélampyrite de cette plante. 


Melampyrum nemorosum L.— La proportion de sucre hydrolysable par l’invertine 
est faible; sous l’action de l’émulsine, les produits de dédoublement caractéristiques de 
laucubine se sont formés et il s’est fait un retour de la déviation vers la droite de 3°9/ 
avec formation de 05,567 de sucre réducteur. L'indice est de 180. La quantité pour 100 
d’aucubine est de 15,011. 


J'ai obtenu of, 870 d’aucubine pure ayant comme pouvoir rotatoire 
Xp = — 164°37" (DOME 10 Na So). 


Lors de l’hydrolyse sulfurique, le précipité noir caractéristique s’est 
formé et la déviation du liquide a passé de — 1°52° à + 14! avec formation 
de 06, 4468 de sucre réducteur pour 100%, ce qui donne un indice de 144; 
la proportion de sucre réducteur formé représente 51,24 pour 100 du glu- 
eoside. 

L'hydrolyse par l’émulsine donne un précipité grumeleux noir en même 
temps qu’une coloration noire de la liqueur. 

Toutes ces propriétés concordent avec celles de l’aucubine. 

Au cours des opérations, 28,800 de cristaux se sont formés dans les 
liqueurs acétoniques à 10 pour 100 d’eau. Ces cristaux purifiés dans l’alcool 
à 60° ont les propriétés suivantes : 


(:) Loc. cit, 


ON Er AA 
Pr 


as 


r 


992 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Point de fusion 166° au bloc de Maquenne. 
1 
Ils sont inactifs sur la lumière polarisée, non réducteurs, d’une saveur 


faiblement sucrée. Oxydés par l’acide nitrique dilué, ils se transforment en 
acide mucique caractérisé par son point de fusion : 215° au bloc et sa 
forme cristalline, Toutes ces propriétés sont.celles de la mélampyrite isolée 
par Hünefeld, en 1836, dans cette même plante. 


“Melampyrum cristatum L. — Sous l’action de l'invertine, la déviation vers la 
gauche a augmenté de 14! et il s’est formé 08,204 de sucre réducteur. \ 

Sous l’action de l’émulsine, il s'est produit la coloration noire de la liqueur et le 
précipité grumeleux noir caractéristiques des produits dé dédoublement de l’aucubine. 

Le retour de la déviation vers la droite a été de 9°45' avec formation de 18,423 
de sucre réducteur. L'indice est de 183 et la plante doit renfermcer 28,537 pour 100 


d’aucubine. 
J’ai obtenu 0f,500 d’aucubine pure ayant comme pouvoir rotatoire : 
ap ——164°,09 (p= 08; 190436 10; a = 09/70) 


Sous l'influence de l’acide sulfurique dilué, à la température du bain- 
marie bouillant, la déviation du liquide a passé de — 1°42° à +12" etil 
s’est formé 05,2712 de sucre réducteur pour 100%; l'indice de réduction 
est 142 et la proportion de sucre réducteur s’est élevée à 52, 34 pour 100 du 
glucoside existant dans la liqueur. Il ÿ a formation d’un précipité noir. 

L’hydrolyse par l’émulsine donne la coloration ei le précipité noirs 
caractéristiques. | 

Ces propriétés sont celles de l’aucubine. 

45,390 de cristaux obtenus par cristallisation dans les liquides acéto- 
niques à 10 pour 100 sont purifiés par dissolution et recristallisation dans 
de l'alcool à 85°. On a obtenu 05,730 de cristaux présentant toutes les 
propriétés de la mélampyrite : le point de fusion est de 188° au bloc, ils 
sont inactifs sur la lumière polarisée, non réducteurs, de saveur faiblement 
sucrée et donnent de l’acide mucique par oxydation avec l’acide azotique 
dilué. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action comparée de la sylvinite et de ses compo- 
sants sur les premiers développements des plantes. Note de M. Prerre 
Lesacr, présentée par M. Gaston Bonnier. 


J'ai effectué des expériences en vue d’étudier la sylvinite et son action 
sur les plantes. J'ai débuté par des essais de tâtonnement en tentant 


€ 
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d'adapter à ces expériences les méthodes que j'emploie au laboratoire 
pour d’autres recherches, laissant à des personnes plus compétentes ou 
mieux outillées le soin de compléter un programme qui pourrait être de la 
forme suivante : cultures en solutions, cultures arrosées avec des solutions, 
cultures variées en sols constitués par des mélanges intimes de terre connue 


et du produit étudié, tout cela avant de passer à des essais d'application à 


la culture en plein champ. 

Tout d’abord, je me suis limité à des cultures en solutions; je les ai faites 
au mois d'août et je les ai continuées jusqu'au commencement de novembre 
par des essais successifs de courte durée en raison des conditions dans 
lesquelles ils étaient faits. L’abaissement de la température et les difficultés 
pour y remédier avantageusement m'ont forcé à cesser provisoirement ces 
essais qui pourront être repris. En attendant, comme les résultats déjà 
acquis me paraissent assez intéressants, je crois devoir les signaler dès 
maintenant. 

J'ai fait six essais successifs, gradués ou même répétés pour se compléter 
autant que possible dans un ensemble rationnel; mais, avant d’en parler, il 
est utile de définir le produit que j'ai employé. Voici donc les renseigne- 
ments qui m'ont été donnés en même temps que ce produit : c’est la sylvi- 
nite à 20-22 pour 100 de potasse, contenant, dans 100 parties, 32 à 35 de 
K CI, 50 à 55 de NaCl, 0,1 à 0,5 de MgCl?, 2,4 de SO! Ca et 9 à 12 de 
matières insolubles. Disons tout de suite, pour ne pas y revenir, que j'ai 
admis un peu arbitrairement, mais pour avoir une base unique, que 1008 
de sylvinite contiennent 356 de KCI, 555 de NaCI, 05,5 de MgC!: et 
38,4 de SO‘ Ca. 


Le premier essai avait pour but de comparer les premiers développements des plan- 
tules dans les solutions des trois corps suivants employés isolément : la sylvinite et 
ses deux principaux composants, le Na CI et le KCI. La concentration de ces solutions 
correspondait sensiblement à celle de la solution nutritive de Knop, c’était celle d’une 
: , : 588,5 
solution centinormale contenant, par conséquent, par litre = — 


8 18 pa . 
one pour le KCI et pour la sylvinite, en admettant que 1008 de celle-ci con- 
100 


oo pour le NaCI, 


tiennent une fraction de molécule-gramme qu’on peut représenter par ses deux consti- 


DE 55 | | 
tuants principaux La É 


Dans cet essai et dans les deux suivants, j'ai semé des grains de blé et d’avoine et 
des graines de Lepidium sativum. Maïs je dois dire que j'ai abandonné le blé et 
l'avoine, parce que leurs semences contiennent de grosses réserves capables d'assurer 
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une bonne nutrition des plantules pendant le temps assez court des expériences et, 
par là, de masquer l’action spéciale du milieu, ce qui était moins à craindre avec le 
Lepidium. Il faut ajouter, cependant, que l'allure générale du développement était 
comparable pour les trois sortes de semences. 

Si, pour comparer les cultures, à raison de 10 graines par culture, nous prenons 
R + H, c’est à-dire la longueur de la racine (R), plus la longuenr de l’hypocotyle (H), 
voici les moyennes obtenues en fin d'expériences pour le Lepidium : sur l’eau distillée 
servant de témoin, 63%; sur NaCI, 91"; sur KCI, 70", et sur sylvinite, 99". 

Dans le deuxième essai, j'ai cherché quelle serait la meilleure concentration parmi 

1 . 1 2 4 8 16 32 £ Vas A 
les huit suivants : He, 5, os 4 mé 4% de molécule-gramme. J'ai trouvé que le 
développement sur sylvinite est plus considérable que sur Na Cl ou sur KCI, et que la 
concentration la plus favorable est à trouver entre =, 55 et 56- 

Dans le troisième essai, j'ai cherché à voir si cette concentration la plus favorable 
ne se trouverait pas au-dessous de + dans la série à 5, 4, 5 de molécule-gramme 
en employant la sylvinite, le Na CI, le KCI et, en plus, le mélange de ces deux der- 
niers sels dans les proportions où ils se trouvent dans la sylvinite, c’est-à-dire dans le 


rapport de F8 à TE soit dans le rapport moléculaire de 2 à 1. Dans cette série, la 
, 74; 

meilleure concentration a été celle de + pour la sylvinite où R + H a atteint 79", 

bien au-dessus de la taille des autres cultures qui, pour la même concentration, a été 


de 62% pour le mélange des sels et de 54% pour le Na CI comme pour le KCI. 


Ce qui frappe dans ces résultats, c’est que le mélange des sels est plus 
favorable que chacun d'eux pris isolément, mais aussi qu'il est moins favo- 
rable que la sylvinite. C’est que, pour être comparable à celle-ci, ce 
mélange devrait encore renfermer le Mg Cl? et le SO“Ca, même dans les 
faibles proportions indiquées. Avant de les introduire dans mes solutions, 
J'ai voulu, dans le quatrième essai et dans le cinquième, m’assurer de la 
concentration véritablement la meilleure de sylvinite pour provoquer le 
plus grand développement des plantules. Je n’ai pu aboutir d’une façon 
satisfaisante et j’ai dû m'en tenir aux résultats du deuxième essai, c’est-à- 
dire que la concentration la plus favorable se trouve autour de +, + 
où += 


100° 


Dans le sixième essai, j'ai donc employé des solutions à 4, 25, 4 de molécule- 
gramme de sylvinite, du mélange précédent de NaCI + KCI employé seul ou addi- 
tionné de Ma CP, de SO*Ca ou des deux à la fois dans les faibles proportions où ils se 
trouvent dans la sylvinite. Dans cette assez longue série, le développement sur la 
sylvinite a encore été plus grand que sur les sels mélangés en plus ou moins grand 
nombre et même que sur le volume des quatre sels. C'est ainsi que, sur la solution 
à 569 de molécule-gramme paraissant la meilleure ici, R + H— 66e sur la sylvinite 
et 6m à 59% sur le mélange des quatre sels. J'ajoute que, pendant le même temps, 
les cultures témoins sur eau distillée et sur solution de Knop étendue de son volume 
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d’eau, ont produit des plantules avec R + H — 35m" pour la première et 67%" pour 
la seconde. ge 


Il faut encore dire que, dans les longues séries que comportent ces 
essais, outre les renseignements auxquels je me suis arrêté de préfé- 
rence, il en est d’autres, nombreux, intéressants à des titres divers, qui 
pourront trouver leur place ailleurs. Pour le moment, je me contente de 
terminer par cette constatation que le mélange des quatre sels ne contient 
peut-être pas encore tous les éléments actifs de la sylvinite que j'ai 
employée. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la respiration des racines. 
Note de M. J. Sroxzasa, présentée par M. L. Maquenne. 


La question de savoir quelle est la nature exacte de la sécrétion des 
racines est d’une grande importance, car ce n’est qu'après l’avoir résolue 
que nous pourrons bien comprendre ce qui touche à l'assimilation des 
matières minérales. 

La nature acide des sécrétions radicales formait déjà, depuis des années, 
le sujet de discussions dont l’objet était de définir la part qui leur appar- 
tient dans la dissolution et, par suite, l'absorption par la plante des prin- 
cipes nutritifs contenus dans le sol. 

Déjà en 1909 j'ai publié avec Adolph Ernest un plus grand travail sur la 
nature chimique des sécrétions des racines, dans lequel nous avons en 
même temps déterminé la proportion d’acide carbonique produit par leur 
respiration (*). 

Par de nombreux essais précis, nous avons reconnu d’abord que l'énergie 
de la respiration spécifique du système radical, chez les Graminées, varie 
avec chaque individu. Ces variations de l'intensité respiratoire, tant aérobie 
qu'anaérobie, tiennent évidemment à quelque différence dans la constitu- 
tion du cytoplasme et du caryoplasme des plantes étudiées (Triticum 
vulgare, Secale cereale, Hordeum distichum, Avena sativa). 

Il résulterait surtout de nos expériences d'alors que, pendant la respira- 
tion normale du système de racines, chez les Graminées, dans de l’eau 
distillée pure et en présence de quantités suffisantes d'oxygène, il n’appa- 
raît que de l'acide carbonique, aucun autre acide, organique ou inorganique, 
ne pouvant être décelé dans la sécrétion. Les acides organiques du groupe 


(:) J. Sroxrasa et À. Ernest, Jahrbücher f. Wissensch. Botan., Bd 46, Heft 1. 
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aliphatique ne se forment que quand la proportion d'oxygène contenue 
dans le milieu nutritif n’est pas suffisante : c’est alors une respiration intra- 
moléculaire partielle. Si le système des racines plonge dans une solution 
nourricière, il peut arriver qu’il y ait échange d’anions et de cathions entre 
les racines et le milieu ambiant, mais cela n’a rien à faire avec la res- 
piration. 

Nos résultats furent confirmés par Kossowitsch et Aberson, ainsi que 
par E. Chemin, dans une Note insérée en 1921 aux Comptes rendus; mais 
Czapek, Kunze, Pfeifer et Blank (‘) sont d'avis, au contraire, que les 
racines peuvent rejeter des acides organiques en même temps que de 
l'acide carbonique. Nous avons alors répété nos expériences avec 
W. Kochman, en employant la même méthode et les mêmes appareils 
et en y mettant tous nos soins. 

Les racines des plantes mises en observation se trouvaient dans de l’eau 
stérilisée, de façon à éliminer toute contamination bactérienne et à être sûr 
que l'acide carbonique dégagé provenait bien exclusivement de la respi- 
ration des racines. Au cours de ces recherches nous avons pu faire quelques 
observations intéressantes en envoyant à travers le cylindre où plongeaient 
les racines, non seulement de l’air pur, stérile et dépouillé de gaz carbo- 
nique, mais encore de l’air contenant des émanations du radium. La 
radioactivité de cet air se montait à 41,7 M. E., soit 


16,721.107 1? — 0%8,0000167 
de radium. 


Les plantes choisies étaient d'abord développées dans la solution nutri- 
tive, puis mises en expérience après 80 jours de végétation; cela se fit dans 
des vases cylindriques fermés, où il y avait de l’eau stérilisée, renouvelée 
tous les trois jours et finalement analysée, de façon à connaître le volume 
total du gaz carbonique produit; le détail des opérations a été décrit dans 
nos travaux antérieurs. 

Les expériences ont été faites dans une serre, à une température 
de 20° à 22° et ont duré de 18 à 20 jours. Dans chaque cylindre on 
faisait passer, en 24 heures, 20! d’air pur et stérilisé, avec ou sans radio- 
activité. 

Pour 16 de racines supposées sèches on a ainsi trouvé, en 24 heures, les 
quantités suivantes d’acide carbonique expiré. Les expériences relatives 
aux céréales ont déjà été mentionnées ; les autres sont récentes. 


(*) Preirer et BLank, Landw. Versuchst., 1912. 
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Sans Avec 
radioactivité. radioactivité. 

, mg mg 

Truicemoomeanes es... RUE 89,6 132,9 

Secale eee NN. us Are 110,8 148,2 

Hordeumidistichum =. MU 74,6, 124,0 

ADR SOEUR nu ee nie ac drones à » 118,9 165,8 

SUR TUTO EE SU Rire a Poe Dh 106, 3 200,3 

PCI SRE Seti ne à 11753 168,7 

PCT RER Re 2 » eee ne 119,8 192,4 
Trifolium album......... APE LU 205,7 » 


Avec les plantes non cultivées(sauvages) nous avons obtenu des résultats 
du même ordre et plus significatifs encore. 15 de racines, supposées sèches, 
des différentes espèces essayées, a dégagé, en 24 heures, les quantités sui- 


vantes d’anhydride carbonique : 
= Sans Avec 
radioactivité. radioactivité, 


Im m 
Raphanus raphanistrum.......... 227 6 or. 
TÉLICOMATEDENS EM M AT ee 2701 » 
Pic hist ME FAT 252,0 » 
SENARIS LOT PENSE Ra ee eee NO ets eee à 234,4 » 
GentaUneR acer SR te Lure 189,2 285 
GOT MAANANNENT EE MER TEEN ETS TS » 
Agrostemma githago ......... RP At 200 » 
Euphorbia cyparissias....:........ 248,6 » 
LANRTRENMNIS ATUENSES ent eine Dee 100,6 » 
ÉGPOPENTREAST ENS MINES LE ee 1 264,9 341,6 
ACCRA ALU RENE CR DRE 217 000 329,0 


On voit, d’après ces chiffres, que les plantes pullulantes (sauvages) res- 
pirent plus activement que les plantes cultivées, ce qui présente une certaine 
importance écologue. L'emploi d'air radioactif a encore ici accru l'intensité 
des phénomènes respiratoires et nulle part on n’a trouvé, parmi les produits 
de sécrétion d’autre acide, organique ou minéral, que l'acide carbonique. 

Ce sont là des données qui nous semblent d’un haut intérêt physiologique, 
au point de vue surtout de l’alimentation minérale des plantes par le sol,cette 
alimentation devant être d’autant plus facile que les principes nutritifs qui 
s’y trouvent se dissolvent plus aisément; en d’autres termes, que la produc- 
tion d’acide carbonique et l'énergie respiratoire sont plus intenses. 

IL est remarquable que l’émanation du radium, en milieu aéré, n’agit 
favorablement que par ses rayons «x; les rayons B produisent l'effet con- 
traire, c’est-à-dire dépriment la respiration aérobie et excitent la respiration 
anaérobie; ils activent surtout les phénomènes de réduction, tandis que les 
rayons « favorisent, de préférence, les oxydations. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l’uréase et l’urée chez les Champignons. 
Note de MM. A. Gonis et P. Cosryv, présentée par M. Guignard. 


Nous avons montré (!) que l’uréase existe chez presque tous les Cham- 
pignons supérieurs et en proportion variable. Nous envisagerons aujourd'hui 
sa localisation dans les diverses parties du Champignon, et son mode de 
préparation. 

La répartition du ferment daus le thallophyte est loin d’être uniforme. 
En étudiant séparément le pied, le chapeau et l’hyménium, on constate 
que l’uréase existe dans toutes les parties de l’organe végétatif, mais que 
l'hyménium surtout possède la plus grande activité fermentaire. 

La méthode que nous avons suivie pour cette étude est celle que nous 
avons indiquée à propos de la recherche de l’uréase dans les Champignons. 
Nos expériences ont porté sur un grand nombre d’espèces et, pour quelques- 
unes d’entre elles, nous avons résumé les résultats dans le Tableau suivant. 
Les chiffres indiqués représentent le nombre de centimètres cubes d’une 


; PEL : TAC : ; ; : 
solution d’urée = soumise à l'influence d’un poids donné de tissus frais de 


Champignon, pendant 6 heures d’étuve à 37°. 

Ce nombre de centimètres cubes correspond à la quäntité d'HCI néces- 
saire pour neutraliser le carbonate d’ammoniaque formé par hydrolyse de 
l’urée sous l'influence du ferment. Il est plus facile de l’exprimer en volume 
qu’en poids. 


Pied. Chapeau. Hyménium. 
Boletus edulis Bale RE 9/,9 ce 7,0 
» SCOOP ONE RP EE 0,2 0,4 1,9 
Cortinarius alboviolaceus Pers..... 0,6 0,7 F4 
» LOTUS RE RS 0,4 0,9 0,9 
HydnuüumanicunmmoueE tr ste 0,3 0,8 0,8 
Lactarius torminosus Schæff....... Dr 0,8 520 
» PIPETAIUS SSD the ee 0,8 0,7 2 
Polyporus squamosus Fr........... 09 0,0 1,9 
Russula fœelenS Pere ne F2 Dim 5 
» cyanoæantha Schæff....... 1,6 139 4,7 
Tricholoma album Schæff.......... 1,6 2.5 3,4 
» SAPORACCUROPES EN O9 0,8 1nS 


(*) A. Gonis et P. Cosry, Uréase et urée chez les Champignons (Comptes rendus, 
t. 175, 1922, p. 539). 
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Ce Tableau nous montre que, quel que soit le genre auquel on s’adresse, 
l'organe reproducteur est toujours le plus riche en uréase. Le pied et le 
chapeau jouissent également d’une certaine activité diastasique, plus 
élevée semble-til, chez ce dernier, dans la majorité des cas, avec quelques 
exceptions cependant. 

Si nous voulions établir une classification des espèces étudiées suivant 
leur richesse en ferment, nous les rangerions en suivant un ordre décrois- 
sant, dans les genres Boletus, Clitocybe, Trametes, Entoloma, Russula, Lac- 
tarius, Tricholoma, Polyporus, Cortinarius, Collybia, Hydnum, Telephora. 

Le Bolet comestible nous a donc paru l’espèce la plus propice à la prépa- 
ration de l’uréase. Nos essais pour obtenir ce ferment à l’état pulvérulent 
n'ayant pas été couronnés de succès, nous avons préparé à partir des tubes 
hyÿméniaux de ce champignon un liquide fermentaire. Il est indispensable 
de séparer les Bolets âgés, où les tubes ont une couleur jaunâtre, des jeunes 
où l’hyménium est au contraire parfaitement blanc. 

On obtient en effet, dans ce dernier cas, un suc doué d’une activité 
diastasique beaucoup plus grande. Quant au pied et au chapeau, ils doivent 
être éliminés de la préparation, étant donné leur faible teneur en uréase. 

Les tubes sont écrasés au mortier en présence du + de leur poids 
de CO*Ca. On ajoute peu à peu un volume de glycérine égal au poids de la 
matière première; on triture le tout pendant quelques instants et on laisse 
en contact dans un endroit frais pendant 48 heures. Au bout de ce temps, 
on filtre sur papier. 

Le liquide fermentaire obtenu possède une couleur plus ou moins foncée, 
suivant qu'on a employé pour sa préparation des tubes jeunes ou âgés : 
3° de ferment préparé avec des bolets jeunes, mis dans une solution d’urée 
portée préalablement à la température de + 37°, doivent décomposer 
celle-ci en 1 heure; ces 3°* représentent sensiblement 1$ de tissus frais de 
Champignon. 


C’est ce que nous considérons comme une uréase active. 


PROTISTOLOGIE. — Coccidie de l'intestin de l’Anguille. 
Note de MM. L. Lééer et À .-Cn. Horranne, présentée par M. Henneguy. 


Au printemps dernier, en examinant l'intestin d’Anguilles (Anguilla 
vulgaris Flem. var. mediorostris et acutirotris de Yarrel et Risso) provenant 
de l’étang de Biguglia en Corse, nous avons rencontré une Coccidie tétras- 


NS MP LA PPT EE et N NT: D PS ne ET dre à 
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porée du type Evmeria dont nous avons suivi l’évolution et qui, outre ses 
spores à section polygonale, DAC cette intéressante particularité 
d'accomplir son développement jusqu’à la fécondation à la surface des 
cellules épithéliales, le macrogamète fécondé s'enfonçant ensuite dans la 
profondeur de l” an pour Spoiler 


Aucune Coccidie n'ayant été jusqu'ici, à notre connaissance, signalée. 
dans l’Anguille et Stankovitch, dans sa récente révision des Ce dés 


Poissons d’eau douce (Ann. Un. de Grenoble, t. 33, 1921), ne mentionnant 
pas ce Poisson comme hébergeant ces parasites, nous décrirons ici cette 
espèce sous le nom d’Etmeria anguillæ n. sp. 

Description. — Nous avons suivi le développement des schizontes depuis 


le mérozoïte jusqu’à la schizogonie. Le mérozoïte de 4" à 5' est plus effilé 
à l’un des pôles, avec un noyau ovoïde submédian. À peine implanté dans : 


la cellule par son pôle effilé, il grossit en multipliant ses noyaux et devient 
sphérique mais sans jamais pénétrer complètement dans celle-ci dont il 
déprime seulement la surface, presque toute sa masse restant en dehors. Le 
schizonte atteint ainsi un diamètre de 8 et se divise en une vingtaine de 
mérozoïtes disposés assez régulièrement en quartiers d'orange, à grand axe 
diversement incliné sur la surface épithéliale ({g. r). 

Microgamétocytes et macrogamètes présentent, comme les schizontes, le 
même développement extracellulaire et, à leur maturité, ils apparaissent 
comme fixés dans une dépression superficielle de la cellule hôte (/g.2,3 et 4). 
Nous n’avons pas vu trace d'appareil suceur comme Tyzzer en a signalé un 
chez Cryptosporidium muris ; mais il ne paraît pas douteux que le parasite se 
nourrisse aux dépens de la cellule à laquelle il est fixé, car, la plupart du 
temps, celle-ci se montre atrophiée et flétrie. Un tel développement extra- 
cellulaire chez les Coccidies a été jusqu'ici très rarement observé. Vu pour 
la première fois par Laveran et Mesnil, en 1902, chez leur Coccidium mitraria 
d’une Tortue d'Asie, il a été retrouvé par Tyzzer dans ses Cryptosporidium 
de la Souris (1908-1912). Mais tandis que, dans ces deux genres, la sporo- 
gonie s'effectue également sur la surface épithéliale, chez notre espèce, 


le macrogamète émigre dans la profondeur de l’épithélium pour y 


sporuler. 


Les microgamétocytes, au terme de leur croissance, sont sphériques de 


# à 8 de diamètre, et montrent leurs noyaux, d’abord formés de petits * 


grains de chromatine disposés en cercle puis condensés et étirés et abou- 
tissant à la formation de microgamètes relativement peu nombreux et très 
effilés de 8 à 9" (fg.2). Détachés, les microgamètes apparaissent fili- 


rt 1 
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formes, ondulés et términés par un cil postérieur. Leur exiguïté ne permet 
pas de distinguer la présence d’un cil antérieur. Fréquemment, on trouve 
les microgamétocytes dans le voisinage immédiat des macrogamètes comme 
s’il y avait une sorte d’attraction entre ces deux éléments. 


Fig. rx à 7 : Coupe d’un intestin d’Anguille montrant les divers stades de l’évolution d'Eimeria 
anguillæ'*< 1000. — Fig. 8 et 9 : Spore et sa coupe transversale. — Fig. 10 : Petite spore x 1800. 


Les macrogamètes, d’abord presque sphériques ({g. 3), deviennent 
ensuite ovoides et, comme les précédents, effectuent tout leur développe- 
ment à la surface de l’épithélium;ils atteignent ainsi r1"à 12*suro", 5(fg.4). 
A leur maturité, ils sont bourrés de grains de réserve et, dans certains, on 
voit des inclusions en forme de petits bâtonnets. Le noyau est central avec 
un gros caryosome. 

La fécondation s'effectue sur place (fig. 4) et, une fois le synkaryon 
constitué, commence la sporogenèse. Mais, à partir de ce moment, on ne 
trouve plus les Coccidies à la surface de l’épithélium; elles sont, à l’état : 
d’ookystes sporulés ou en voie de division, dans la profondeur. toujours 
au-dessous des noyaux cellulaires, parfois même contre là basale. Des 
stades tels que celui de notre figure 5, où le macrogamète fécondé s’étire en 
biscuit en s’enfonçant dans l’épithélium, nous portent à admettre que, après 
fécondation, la Coccidie émigre, à la façon d’un ookinète, dans la région 
basale, où elle devient un ookyste sphérique dans lequel on suit facilement 
la formation de quatre spores dizoïques. 

Le kyste mûr, de 10" environ, a une paroi frêle, transparente, et les 


C. R., 1922, 2° Semestre. (T. 175, N° 21.) 79 
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quatre spores sont souvent disposées en croix deux à deux (fig. 6). Les 
spores, de 8“ sur 5*, sont apparemment ovoïdes, mais, en réalité, de 
contour hexagonal en coupe optique (#g. 9). À l’un des pôles se voit un 
épaississement en forme de bouton canaliculé (g. 8). On trouve parfois 
de petits kystes renfermant quatre spores plus petites (de 6* envi- 
ron, fig. 10). - 

Nous connaissons d’autres Coccidies intestinales de Poissons et de 
Reptiles (Diplosporidées) dont on n’a pas suivi l’évolution, et chez lesquelles 
les ookystes mûrs s'accumulent de même en grand nombre contre la basale, 
sans doute à la suite d’un processus de migration semblable à celui que 
nous observons chez E. anguillæe. On pourrait tenter de l’expliquer en 
admettant que l’épithélium de ces hôtes peut se défendre contre la pénétra- 
tion des germes coccidiens, mais reste sans action vis-à-vis des macroga- 
mètes mûrs ou plutôt fécondés. Ceux-ci peuvent alors pénétrer profondé- 
ment, mais ils ne sont pas pour cela toujours en parfaite sécurité, car, au 
milieu des cellules régénératrices, beaucoup deviennent la proie d'éléments 
phagocytaires et dégénèrent au cours de la sporulation ( #g. 5). 

Dracxose. — Ermeria anguillæ n. sp. Schizogonie et gamétogenèse à la 
surface de l’épithélium. Ookystes sphériques à paroi mince de 10° mürissant 
dans la profondeur de l’épithélium intestinal et renfermant quatre spores 
dizoïques apparemment ovoïdes, avec un bouton canaliculé à l’un des pôles 
et à section transversale hexagonale, de 8% sur 5". Kystes à microspores 
de 6“. 

Habitat : Intestin d’Angulla vulgaris Flem. Étang de Biguglia (Corse). 


HISTOGENÈSE. — Quelques précisions sur la morphogenèse de la 


cellule hématique. Note (‘) de M. L.-M. Berances, présentée par 
M. Henneguy. 


Nous résumons dans les lignes suivantes la constatation de quelques faits 
qui viennent infirmer des opinions généralement admises sur la morphoge- 
nèse de la cellule hématique des Vertébrés : 

1° Chez la généralité des Métazoaires on trouve, durant le stade embryon- 
naire de leur développement, trois structures morphologiques identiques à 
celles que l’on désigne sous les noms d’hémocytoblaste primitif ou lympho- 


(1) Séance du 13 novembre 1922. 
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cyte primitif, de mégaloblaste ou hématie basophile ‘de la première généra- 
tion, d’érythroblaste primitif lymphoïde, ou sous des noms synonymes. Le 
fait que ces cellules se trouvent chez des espèces qui ne possèdent pas des 
cellules érythrocytaires, pas de cellules lymphocytaires véritables à cette 
période du développement, non plus que des vaisseaux sanguins, prouve 
que ces structures ne représentent ni une cellule érythrocytaire, ni une cel- 
lule lymphocytaire, ni davantage une cellule polyblastique circulante. Ces 
trois structures représentent donc seulement : d’abord, le stade définitif de 
la différenciation spécifique et directe de la cellule Dolhletoue mésenchy- 
mateuse, caractérisant ainsi la cellule hématique primitive; ensuite, le stade 
d’accroissement de cette cellule, et finalement le début de sa différenciation 
spécifique. Après ce dernier stade, on trouve, chez certaines espèces parmi les 
Échinodermes, les Vers et les Mollusques, et aussi chez les Vertébrés (excepté 
Fr AÉbiioins), une structure qui représente évidemment la différenciation 
spécifique érythrocytaire de cette cellule (véritable proérythrocyte). 
D’autres stades lui succèdent, représentant les différents stades bien connus 
de différenciation ontogénétique de cette cellule hémoglobinifère et carac- 
térisant l’érythrocyte polychromatique, l’érythrocyte et l’hématie. 

2° Pendant la vie post-embryonnaire, les structures désignées sous les 
noms d’hémocytoblaste ou de lymphoblaste, de myéloblaste ou d’hémo- 
blaste, d’érythroblaste de la seconde génération ou lymphoïde, etc., sont 
également identiques chez tous les Métazoaires. Ces formes, qui ne 
sont pas identiques aux formes respectives du stade embryonnaire, sont 
toutefois superposables. Étant donné que ces trois structures se trouvent 
chez tous les Métazoaires possédant ou non des cellules érythrocytaires, de 
la moelle osseuse ou des ganglions lymphatiques, il ne peut être question 
qu’elles caractérisent une cellule lymphocytaire, ni ur myéioblaste, ni une 
cellule érythrocytaire; ce sont des stades indifférenciés et polyvalents de la 
celluie hématique primitive (hémocytoblaste) qui représentent cette cellule 
pendant un stade de repos, pendant son stade d’accroissement et pendant 
le stade primordial de sa différenciation spécifique. A ces trois stades font 
suite les stades de différenciation spécifique érythrocytaire (chez les ani- 
maux possédant cette espèce de cellule), de différenciation spécifique gra- 
nulocytaire, et les stades successifs de différenciation ontogénétique, respecti- 
vement de la cellule différenciée et de la cellule hématique primitive non 
différenciée (cellules Iymphocytaires). Ces stades du vieillissement ontogé- 
nétique de la cellule non différenciée spécifiquement, peuvent commencer 
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dès ses premiers stades indifférenciés et polyvalents (monocytes hématiques) 
ou bien avant que la cellule polyblastique soit définitivement différenciée 
en cellule hématique primitive (monocytes histioïdes). | 

3° Le processus de la différenciation ontogénétique de la cellule héma- 
tique, différenciée ou non, est identique chez tous les Métazoaires. Il est 
représenté par la fragmentation de la chromatine en masses ou en cordons 
épais et homogènes (chromatorrhexis) qui tendent à se disposer auprès 
de la membrane nucléaire, et à isoler les nucléoles qui finalement deviennent 
compacts ou vésiculeux ; ou bien par la pycnose où la chromatolyse gra- 
duelle du noyau, pendant que le cytoplasme perd également par degré sa 
basophilie, de l’endoplasme vers le périplasme. La différenciation spéci- 
fique de la cellule hématique obéit également chez tous les Métazoaires à 
un processus unique. Ce processus consiste en l’apparition graduelle d’un 
produit amorphe, granuleux ou en forme de cristalloïde, dans le cyto- 
plasme. Ainsi qu’on le sait, ce produit amorphe (hémoglobine) n’apparaît 
que chez les Vertébrés (excepté l'Amphioxus) et chez certaines espèces 
d'Échinodermes, de Vers et de Mollusques. Le produit granuleux apparaît 
chez tous les Métazoaires. 

4° Jamais nous n’avons pu constater chezles Métazoaires, soit in po, soit 
in vitro, une image cytologique qui nous permette, de comprendre la 
formation d’un tissu réticulaire ou autre, d’origine mésenchymateuse, par 
des cellules hématiques même encore indifférenciées. Nous n’avons pas non 
plus trouvé une image qui nous représente une cellule différenciée dans le 
sens érythrocytaire se transformant en cellule granulocytaire ou vice versa, 
pas plus qu’une cellule granuleuse oxyphile se transformant en cellule 
neutrophile ou inversement. Le fait décrit par un grand nombre de 
chercheurs, qui consiste en la transformation d’une cellule hématique 
non différenciée spécifiquement mais différenciée ontogénitiquement (lym- 
phocytes ou monocytes), en cellule granuleuse ou en cellule érythrocy- 
taire, ou bien encore en cellule réticulaire fixe, n’a pu être vérifié par nous 
pendant les nombreuses années de nos recherches. Au contraire, de même 
que la plupart des hématologistes, nous avons constaté fréquemment, et 
presque constamment chez certains Invertébrés ou Vertébrés inférieurs, des 
cellules à noyaux indifférenciés, présentant un cytoplasme différencié dans 
le sens érythrocytaire ou granulocytaire ou bien à noyaux différenciés onto- 
génétiquement présentant un cytoplasme indifférencié. Nous avons éga- 
lement trouvé, de même qu’un grand nombre d’auteurs, des cellules à 
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noyau indifférencié, de cellule polyblastique, présentant un cytoplasme 
différencié dans le sens granulocytaire (granulocytes histioïdes). Ces faits 
nous laissent dans la conviction que jamais une cellule hématique ne peut 
acquérir une capacité polyblastique pas plus qu’elle ne peut rajeunir après 
avoir vieilli. Nous sommes également convaincu qu’une cellule différenciée 
spécifiquement dans un sens est incapable de se différencier dans un autre. 
Lorsqu'une cellule polyblastique où une cellule hématique indifférenciée 
présente des granulations ou de l’hémoglobine dans son cytoplasme, ou bien 
lorsqu'un noyau différencié ontogénétiquement présente un cytoplasme 
jeune ou inversement, le phénomène peut s'expliquer par une différen- 
ciation spécifique ou, dans le second cas, par un vieillissement prématuré 
de la cellule, ou bien par un retard dans la différenciation spécifique dans 
le cas contraire. Ces phénomènes biologiques sont d’ailleurs assez connus, de 
même que quelques-unes de leurs causes déterminantes. 

Quant à la loi générale de la morphogenèse de la cellule RÉ 
pendant sa différenciation ontogénétique et phylétique que nous mainte- 
nons ici établie, elle a cependant des exceptions lorsque la cellule est dans 
un état D olbeite ou qu'elle se trouve dans certains cas fonctionnels en 
dehors de ceux déjà écrits. 


La séance est levée à 16 heures. 


AnDx: 
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ERRATA. 


(Séance du 2 octobre 1922.) 


Note-de MM. Albert Perrier et R. de Mandrot, Élasticité et symétrie du 
quartz aux températures élevées : ù 
.n . à I : I I 
Page 622, avant-dernière ligne, au lieu de c33 — _ el Cu na, lire — et —: 


33 11 S33 0 


Page 623, ligne 19, tableau, au lieu de 581... 9060, lire 9260. 
Page 624, ligne 15, au de de accroissement Vds la résistance, lire affaiblissement 
de la résistance. 3 


(Séance du 30 octobre 1922.) 


Note de M. de Séguier, Sur les diviseurs E certains srouRe linéaires 
galoisiens : 


Page 742, ligne 1, au lieu de d—v, v, lire v —v, v. 
PTT)! 
Page 742, ligne 23, après Te. ajouter Ynry—t 


Page 743, ligne 5, au lieu de X, divise, lire X, divise. 


(Séance du 6 novembre 1922.) 


Note de M. Pereira de Souza, Sur les roches éruptives de la bordure 
mésozoïque et cainozoïque de lAlgarve et leur âge géologique : 


Page 823, ligne 9 en remontant, au lieu de berindrite, lire berondrite. 
Page 824, ligne 2, au lieu de [7.2.4.(a)], lire [7.2.4(3)]. 
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